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Resumo: O objetivo deste trabalho consistiu em avaliar o grau de impermebilidade do tegumento de 
sementes de Apuleia leiocarpa, comparando-se três lotes. As sementes utilizadas foram coletadas na 
Reserva Biológica do Tinguá, RJ, em Dezembro de 2001, Dezembro de 2002 e Dezembro de 2003, 
constituindo três lotes distintos. Os experimentos foram realizados no Laboratório de Análise de 
Sementes, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (RJ), e consistiram na avaliação do teor de 
água de sementes intactas e escarificadas após 0, 1, 6, 24, 48, 72 e 96 horas de embebição em água sob a 
temperatura de 30ºC e 8 horas de luz. Com base nos resultados obtidos pôde-se observar que as 
sementes escarificadas absorveram mais água que as não escarificadas, constatando-se a 
impermeabilidade parcial do tegumento das sementes, no entanto, as sementes intactas não absorveram 
água em quantidade suficiente para dar continuidade ao processo de germinação, evidenciando-se a 
necessidade da utilização de algum método de escarificação para que a germinação se complete. 
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INTRODUÇÃO 
 

A água é essencial para que se inicie o processo de germinação das sementes (BEWLEY 
& BLACK 1994). Segundo LABORIAU (1993), o período necessário para absorção de água 
pelas sementes depende de quatro fatores. O primeiro é a composição química das sementes; o 
segundo é a quantidade de água disponível, ou seja, a absorção de água é proporcional à 
quantidade de água disponível; o terceiro é a área de contato entre semente e substrato; e o 
quarto, a temperatura na qual a semente está exposta durante o processo de embebição. 

 BEWLEY & BLACK (1994) propuseram um modelo de curva para absorção de água 
por sementes. De acordo estes autores, a germinação se dá em três fases ou etapas. A fase I se 
caracteriza por ocorrer rapidamente e a absorção de água se dá pela diferença do potencial 
matricial dos vários tecidos da semente, no entanto, as sementes que apresentam tegumento 
impermeável não dão início ao processo de embebição. Na fase II a água é absorvida lentamente 
pela semente e, na fase III, ocorre a absorção ativa de água pelas sementes e o crescimento do 
eixo embrionário, sendo que só alcançam esta fase sementes viáveis e não dormentes. 

O tegumento é um dos principais condicionantes da germinação, do vigor e da 
longevidade das sementes, sendo o estudo da sua estrutura e propriedades de suma importância 
para explicar o comportamento das sementes sob determinadas condições ambientais (SOUZA & 
MARCOS-FILHO, 2001). Entre as várias funções desempenhadas pelo tegumento estão a de 
regulador na embebição, de preservação da integridade das estruturas internas da semente, de 
proteção do embrião contra injúrias mecânicas e ataque de patógenos, de regulação das trocas 
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gasosas entre o embrião e o ambiente externo, e, em muitas espécies, a participação no processo 
de dispersão (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).   

 Durante a maturação, ocorrem alterações na permeabilidade do tegumento (BEWLEY & 
BLACK, 1994), podendo as sementes desenvolverem um tegumento com elevado grau de 
impermeabilidade, caracterizando, então, a dormência por impermeabilidade do tegumento 
(LORENZI, 2000). 

A dormência causada por fatores inerentes ao tegumento da semente pode ser superada 
pela escarificação, termo que se aplica a qualquer tratamento que provoque a ruptura ou o 
enfraquecimento do tegumento, de modo a permitir a absorção de água e consequentemente a 
germinação (EIRA et al., 1993).  

Na natureza, o processo de escarificação é realizado por microrganismos presentes no 
solo, pelo contato das sementes com as partículas do solo, pela amplitude diária de temperaturas 
e pela passagem das sementes pelo trato digestivo de pássaros e outros animais (MAYER & 
POLJAKKOFF-MAYBER, 1982; VASQUES-YANES & OROSCO SEGOVIA, 1993; BASKIN 
& BASKIN, 2000; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Em laboratório, alguns métodos de 
escarificação são utilizados para superar a dormência de sementes, as técnicas utilizadas 
envolvem processos físicos, mecânicos ou químicos que consistem em provocar pequenas 
fissuras na superfície do tegumento, permitindo, desta forma, a entrada e saída de água e gases 
das sementes, sem, no entanto, causar perdas de vigor e viabilidade das sementes  (EIRA et al., 
1993; NETTO, 1994; SANTAREM & ÁQUILA, 1995; ANDRADE et al., 1997; LOPES et al., 
1998; BERTALOT & NAKAGAWA, 1998; JELLER & PEREZ, 1999; NASCIMENTO & 
OLIVEIRA, 1999; ALVES et al., 2000). 

A correta avaliação da qualidade fisiológica de lotes de sementes pode ser dificultada 
pela existência da dormência, pois os testes de germinação conduzidos com espécies que 
apresentem dormência podem permitir a interpretação incorreta dos resultados (ZAIDAN & 
BARBEDO, 2004). 

Portanto, ensaios realizados a fim de avaliar o grau de dormência de sementes de 
determinada espécie, bem como o ajuste de métodos para superação desta dormência, são de 
significativa relevância, pois permitiram predizer o comportamento das sementes após a 
semeadura em campo. 

Apuleia leiocarpa (Vog.) Macbr. é uma leguminosa arbórea pertencente à sub-família 
caesalpinoideae, característica da Floresta Pluvial Atlântica, que apresenta ampla dispersão na 
América do Sul, ocorrendo desde alguns estados do Nordeste brasileiro até o Rio Grande do Sul, 
estendendo-se ao leste do Paraguai e à Província Missiones na Argentina. 
 Esta espécie tem sido valorizada, pois sua madeira possui múltiplos usos, devido às suas 
propriedades mecânicas e elevada durabilidade natural, sendo utilizada principalmente na 
construção civil externa e interna, na marcenaria, na cutelaria e como matéria-prima para estacas, 
vigas, postes, tacos, dormentes, caibros e outros (LORENZI, 2000). Além disso, devido à alta 
concentração de tanino na casca (24 %) também tem sido aproveitada na indústria de curtume 
(REITZ et al., 1983). RUPPELT et al. (1991) verificaram atividade anti-inflamatória e anti-
ofídica em extrato de folhas secas e frescas e MUÑOZ et al. (2000), avaliando atividades 
fitoterápicas para cura dos sintomas da malária, também obtiveram resultados favoráveis com a 
espécie.  

Esta leguminosa, conhecida popularmente como garapa, vem sendo extraída de forma 
maciça, e suas populações naturais estão sofrendo diminuição significativa (NICOLOSO et al., 
1997; LELES et al., 1998; NICOLOSO et al., 2000). No entanto, não tem sido incluída nos 
programas de revegetação e de manejo de espécies florestais tropicais, pois apresenta 
crescimento lento, dificuldades para germinar e desuniformidade do estande de plântulas, devido 
à dormência tegumentar constatada em trabalhos realizados por NICOLOSO et al. (1997) e 
Loureiro et al (2002). 
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Diante do exposto, o objetivo deste estudo consistiu em avaliar a impermebilidade do 
tegumento de sementes de Apuleia leiocarpa que sofreram ou não tratamentos para superação de 
dormência, comparando-se três lotes coletados em diferentes anos de produção. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

As sementes para o desenvolvimento do estudo em questão foram coletadas de indivíduos 
maduros em fase de reprodução pertencentes a uma população localizada na  Reserva Biológica 
do Tinguá (REBIO Tinguá). 

A REBIO Tinguá está localizada no estado do Rio de Janeiro, abrangendo parte dos 
municípios de Nova Iguaçu, Duque de Caxias, Petrópolis, Miguel Pereira e Vassouras.  A 
vegetação desta unidade de conservação é representativa do ecossistema de Mata Atlântica, 
apresentando esta unidade remanescentes ainda intactos desta formação (IBAMA, 2000).  Os 
solos que ocorrem na região são do tipo cambissolo, latossolo vermelho-amarelo, vermelho-
escuro distrófico e podzólico vermelho-amerelo distrófico (IBAMA, 2000).  A média das 
temperaturas na região varia de 15,7 a 27,7 oC, com a ocorrência de um a dois meses secos ao 
ano e a precipitação pluvial máxima ocorrendo nos meses de dezembro e março, correspondendo 
este padrão ao clima tipo Am, segundo a classificação de KÖPPEN (1948). 

As coletas foram realizadas  no mês de dezembro nos anos de 2001, 2002 e 2003, 
constituindo assim três lotes distintos, denominados respectivamente de lote 1, lote 2 e lote 3. Os 
lotes foram armazenados por 29, 17 e 5 meses, respectivamente, em embalagens semipermeáveis 
(sacos de polietileno com 0,08 cm de espessura) sob câmara seca (18ºC e 50 % de U.R.) até a 
instalação dos testes. Os experimentos foram realizados no Laboratório de Análise de Sementes, 
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (RJ). 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em esquema 
fatorial, 3 (lotes) x 7 (períodos de embebição) x 2 (métodos de escarificação) com quatro 
repetições.  

Para a condução dos ensaios, sub-amostras de 25 sementes sofreram ou não escarificação 
com H2SO4 concentrado por 20 minutos e foram acondicionadas em caixas plásticas tipo gerbox, 
entre duas camadas de três folhas de papel germitest, umedecidas com água esterilizada em 
volume equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato e mantidas em estufa tipo B.O.D. sob a 
temperatura de 30ºC e oito horas de luz por 0, 1, 6, 24, 48, 72 e 96 horas. Após cada período de 
embebição, as sementes foram retiradas da caixa tipo gerbox, submetidas a secagem da 
superfície com auxílio de papel de filtro e pesadas em balança de precisão, visando determinar a 
massa das sementes. Com base no teor de água inicial e nos dados obtidos após cada período de 
embebição, foi elaborada a curva de embebição. 

Para a escarificação das sementes, as sub-amostras provenientes dos três lotes foram 
imersas em ácido sulfúrico concentrado em volume suficiente para cobrir a superfície das 
sementes durante 20 minutos. Posteriormente, estas foram lavadas com água esterilizada por 
cinco vezes, para a retirada de resíduos do ácido e secas com papel de filtro para retirar o excesso 
de água da superfície do tegumento, de acordo com as recomendações de LOUREIRO (2005). 

O teor de água das sementes foi determinado utilizando-se o método da estufa 105 ± 3ºC 
por 24 horas (BRASIL, 1992). Os resultados foram apresentados em porcentagem de água das 
sementes.  

Os dados foram submetidos a análise de variância. Primeiramente, foram feitos os testes 
de Lilliefors (para verificação da normalidade dos erros) e Cochran e Bartlett (para verificação 
da homogeneidade dos erros), conforme RIBEIRO JUNIOR (2001). Posteriormente, foi 
realizada a análise de regressão (GOMES, 1966). 
 
 



 

 4 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Nos Quadros 1, 2 e 3 estão apresentados os resultados da análise de variância para teor de 
água de sementes dos lotes 1, 2 e 3. Pôde-se constatar que não houve diferença significativa 
entre os lotes em função da escarificação.  

O modelo que melhor se ajustou ao padrão de embebição observado nas sementes dos 
dois tratamentos foi o quadrático, apresentando coeficientes de determinação elevados. As 
curvas representativas dos modelos e as equações polinomiais estão apresentados na Figura 1. 
 Tanto as sementes escarificadas quanto as não escarificadas apresentaram apenas as fases 
I e II da curva de embebição proposta por BEWLEY & BLACK (1978). A fase I ocorreu 
lentamente, levando cerca de 24 horas, e a fase II, na qual as sementes absorvem água mais 
lentamente, pôde ser observada até as 96 horas, sendo que, esta fase pode ser identificada pela 
pequena variação observada no teor de água das sementes durante este período, mantendo-se os 
valores praticamente constantes (Figura 1).  

O teor de água inicial das sementes não escarificadas foi em média 12% e das 
escarificadas 36 %, esta variação pode ser atribuída à escarificação, pois após este procedimento 
as sementes passam por sucessivas lavagens, o que poderia ter influenciado nos valores obtidos 
para teor de água.  

Na figura 1 pode-se verificar que as sementes não escarificadas também absorveram 
água, no entanto, em menor quantidade, passando de 12 para 52 % de teor de água, devido à 
variação no grau de impermeabilidade do tegumento (SOUZA et al.,1994; BIANCHETI et 
al.,1995 e NICOLOSO et al.,1997). Segundo ESAU (2000), a testa das sementes de alguns 
gêneros da família Leguminosae é impermeável à água e ao oxigênio, apresentando como 
barreiras uma epiderme em paliçada, e a presença de uma linha lúcida.  

De acordo com LOUREIRO (2005), o tegumento das sementes de Apuleia leiocarpa 
apresenta barreiras físicas e químicas que dificultam a absorção de água, inclusive a presença de 
duas linhas lúcidas, reforçando ainda mais as barreiras físicas. No entanto, estas barreiras não 
tornam o tegumento totalmente impermeável. Este fato pode ser comprovado pelas curvas de 
embebição representadas na figura 1, pois mesmo as sementes que não passaram pelo tratamento 
de escarificação embeberam. 

Parte desta característica pode ser atribuída à carga genética e parte pelas condições 
ambientais ocorridas na maturação e no armazenamento. Esta variação no grau de 
impermeabilidade do tegumento entre sementes de uma mesma espécie tem grande importância 
ecológica, pois distribui a germinação no tempo, diminuindo as chances de se perder toda uma 
safra devido a condições ambientais desfavoráveis (LABORIAU, 1993).  

Já as sementes que passaram por escarificação química apresentaram teor de água inicial 
em torno de 36 % e final de 76%, ou seja, 24 % a mais de água no final da avaliação quando 
comparadas às não escarificadas (Figura 1 b). Portanto, pôde-se constatar que para alcançar teor 
de água adequado para dar continuidade ao processo de germinação, as sementes de Apuleia 
leiocarpa necessitam passar por tratamentos para superação da dormência. 
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Quadro 1- Resumo da análise de variância para a embebição de sementes de A. leiocarpa, 
coletadas nos anos de 2001, 2002 e 2003, após 0, 6, 24, 48, 72 e 96 horas. 
 
Fontes de variação GL Quadrado médio 
Lote (L) 2 2103,396** 
Período de embebição (PE) 6 6457,504** 
Escarificação (E) 1 21250,830** 
Lote x Período de embebição 12 160,3972*** 
Lote x Escarificação 2 77,9792 ns 
Período de embebição x 
Escarificação 

6 1145,714** 

PE x L x E. 12 528,5712** 
Erro  33,2150 
C.V.  12,608 

*** significativo à 0,001%, ** significativo à 1%, * significativo à 5%, ns – não significativo 
 
 
Quadro 2- Resumo da análise de variância da regressão e significância dos modelos testados 
para teor de água das sementes A. leiocarpa, sem escarificação, pertencentes a três lotes (2001, 
2002 e 2003), em função dos períodos de embebição. 
 
   2001  2002  2003 
Fontes de 
variação 

Modelo GL SM QM  SM QM  SM QM 

Devido à 
regressão 

Quadrático*
* 

2 *** 2859,521*
** 

 *** 1894,297*
** 

 *** 5337,299*
** 

Independente  25  47,495   4,543   100, 249 
*** significativo à 0,001%, ** significativo à 1%, * significativo à 5%, ns – não significativo 
 
 
Quadro 3- Resumo da análise de variância da regressão e significância dos modelos testados 
para teor de água das sementes A. leiocarpa, submetidas a escarificação, pertencentes a três lotes 
(2001, 2002 e 2003), em função dos períodos de embebição. 
 
   2001  2002  2003 
Fontes de 
variação 

Modelo GL SM QM  SM QM  SM QM 

Devido à 
regressão 

Quadrático** 2 ** 3370,433*
** 

 ** 2373,060*
** 

 *** 3535,313*
** 

Independente  25  55,099   46,355   78,960 
*** significativo à 0,001%, ** significativo à 1%, * significativo à 5%, ns – não significativo 
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ydez/03 =19,303***+14,692x***-93,919x²***  R2 = 0,94***

ydez/02 =13,219***+18,360x***-1,862x²***  R2 = 0,96***

ydez/01 =34,837***+10,474x***-66,668x²***  R2 = 0,98***
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y dez/2001 = 43,251**+ 1,1473x **-0,009x2***  R2 = 0,84**

y  dez/2002= 33,142**1,5382x***- 0,012x2** R2 = 0,83**

y  dez/2003 = 35,48**  + 1,3474x***-0,010x2***R2 = 0,86**
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Figura 1 - Teor de água de sementes de A. leiocarpa, de três lotes (dez/01, dez/ 02 e dez/ 03) 
sem escarificação (a) e com escarificação (b), em função do período de embebição. 

 
 

CONCLUSÕES 
 
Em função dos resultados obtidos pode-se concluir que: 
 

• Houve variação no grau de impermeabilidade do tegumento de sementes de Apuleia 
leiocarpa provenientes de um mesmo lote, provavelmente em função das variações tanto 
genéticas, que ocorrem em populações naturais, quanto climáticas.  

a 

b 
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• Sementes de Apuleia leiocarpa que não passaram por tratamentos para superação da 
dormência não absorveram água em quantidade suficiente para dar continuidade ao 
processo de germinação; 

• Houve variação no grau de impermeabilidade do tegumento de sementes em função do 
lote. 
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