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Com o passar dos anos, a busca e a necessidade por recursos naturais se 
tornaram frequentes na vida do homem, surgindo como estratégia para o suprimento 
e melhoria de vida. Neste cenário, o equilíbrio entre as atividades agrícolas e o 
meio ambiente é um dos fatores imprescindíveis para conservação da natureza, o 
dinamismo na cadeia produtiva e consequentemente o desenvolvimento econômico.

Nesta perspectiva, prezados leitores, estes seguintes livros, constituem uma 
série de estudos experimentais e balanços bibliográficos direcionados ao setor 
agrário, apresentando técnicas para uso e manejo do solo, da água e de plantas, 
no que compete a adubação, fitossanidade, melhoramento genético, segurança 
de alimentos, beneficiamento de produtos agroindustriais, de forma estritamente 
relacionada com a sustentabilidade, visando atenuar os impactos no meio ambiente. 

Finalmente, espera-se que o conteúdo desta obra seja um subsídio para 
a pesquisa acadêmica, respostas para o pequeno e grande produtor, sugestões 
tecnológicas e inovadoras para as empresas e indústrias, somando para o progresso 
do país.

Uma ótima leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Larissa Macelle de Paulo Barbosa

Misael Batista Farias Araujo 
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RESUMO: A espécie (Magonia pubescens A. St.-
Hil.), nativa do bioma Cerrado, é indicada para 
plantios em áreas degradadas de preservação 
permanente. Com isto, pesquisas sobre a 
propagação da espécie por sementes são 
importantes. Assim, objetivou-se caracterizar a 
curva de absorção de água de sementes de M. 
pubescens, com e sem o tegumento, submetidas 
a três temperaturas durante o processo de 
embebição. O delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado em esquema fatorial 
3x2, sendo três temperaturas (20, 30 e 30/20 
ºC) e dois lotes de sementes (com e sem 
tegumento), com quatro repetições de 2,5 g 
e 2,0 g respectivamente. A duração da fase I 
foi de 5 horas nas sementes com tegumento, 
enquanto que nas sementes sem tegumento 
esta mesma fase durou 10 horas. Entretanto, a 
fase II nas sementes com tegumento foi mais 
lenta que naquelas sem tegumento. Sementes 
sem tegumento e submetidas à temperatura de 
30 ou 30/20 °C completam mais rapidamente 
o processo de absorção, com protrusão da 
raiz primária. A curva de embebição de água 
nessas sementes seguiu o padrão trifásico de 
embebição.
PALAVRAS-CHAVE: Embebição de sementes; 
germinação; padrão trifásico.

WATER ABSORPTION CURVE BY 
Magonia pubescens SEEDS IN THREE 

TEMPERATURES
ABSTRACT:  The specie (Magonia pubescens A. 
St.-Hil.), native to the Cerrado biome, is indicated 
for plantations in degraded areas of permanent 
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preservation. With this, research on the propagation of the species by seeds is 
important. The aim of this study was to characterize the water absorption curve of 
timbó seeds, with and without the tegument, submitted to three temperatures during 
the imbibition process. The experimental design was completely randomized in a 3x2 
factorial arrangement, with three temperatures (20, 30 and 30/20 ºC) and two seed 
lots (with and without tegument), with four replicates of 2.5 g and 2.0 g respectively. 
The duration of phase I was 5 hours in the seeds with tegument, whereas in the seeds 
without tegument this same phase lasted 10 hours. However, phase II in the seeds 
with tegument was slower than in those without tegument. Seeds without tegument 
and submitted to the temperature of 30 or 30/20 ° C complete the absorption process 
more quickly, with protrusion of the primary root. The water imbibition curve in these 
seeds followed the three-phase imbibition pattern. 
KEYWORDS: Seed soaking; germination; three-phase pattern.

INTRODUÇÃO
A Magonia pubescens A. St.-Hil., espécie da família Sapindaceae, conhecida 

como tingui ou timbó é uma espécie arbórea, de ocorrência natural e amplamente 
distribuída nos Cerrados do Brasil Central, encontrada predominantemente nos 
estados do Ceará, Minas Gerais, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e São 
Paulo (Lorenzi, 2009).  

Por se tratar de uma espécie explorada por extrativismo em populações 
naturais, é necessário investigar técnicas de propagação como forma viável de 
conservação da espécie, contribuindo para minimizar perdas de biodiversidade. 
Por isso estudos sobre a germinação de sementes visando à produção de mudas 
de espécies nativas, principalmente de áreas ameaçadas, são importantes para a 
conservação e recuperação de florestas degradadas (Giotto et al., 2009). 

Entre os fatores que interferem na germinação de sementes não dormentes, 
a água, geralmente, é o mais limitante, afetando a porcentagem, a velocidade e 
a uniformidade do processo (Marcos Filho, 2015). Para que ocorra a germinação, 
as sementes devem alcançar um nível de hidratação adequado, que permita a 
reativação do metabolismo com consequente crescimento do eixo embrionário 
(Carvalho e Nakagawa 2012). 

A entrada de água na semente resulta na reidratação dos tecidos com a 
consequente mobilização de reservas e liberação de energia através da respiração, 
retomando o crescimento embrionário (Marcos Filho, 2015). Além disso, a absorção 
de água ocasiona rompimento do tegumento devido ao aumento do volume da 
semente, facilitando a emergência do eixo embrionário, ou outras estruturas do 
interior da semente (Carvalho e Nakagawa 2012).

A embebição de água pelas sementes na maioria das espécies ocorre 
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de acordo com o padrão trifásico. A fase I é consequência das forças matriciais, 
caracterizada pela rápida absorção da água, ocorrendo tanto em sementes viáveis 
como inviáveis. Nesta fase, são observados os primeiros sinais da reativação do 
metabolismo, ocorrendo o aumento da atividade respiratória, a ativação de enzimas 
e a síntese de proteínas a partir do RNA-m armazenado ao final do processo de 
maturação (Marcos Filho, 2015). 

A fase II é a mais lenta e longa do processo, na qual a semente praticamente 
não absorve água. Nesta fase, ocorre à preparação para germinação por meio 
da degradação das substâncias de reserva, gerando energia para a retomada do 
crescimento do embrião, é uma fase estacionária em função do balanço entre o 
potencial osmótico e de pressão. A fase III é onde ocorre a emissão da raiz primária 
e crescimento da plântula (Bewley e Black, 1994; Marcos Filho, 2015).  

Na família Sapindaceae, o padrão trifásico de absorção de água foi observado 
em sementes escarificadas de camboatá - Cupania vernalis Cambess (Lemes et 
al., 2011; Bortolini et al., 2013). A duração de cada fase varia de acordo com as 
características da espécie, como a composição química e a permeabilidade do 
tegumento e o conhecimento do padrão de absorção de água, e a duração de cada 
fase é relevante para a avaliação das condições adequadas para rápida emergência 
das plântulas (Smiderle et al., 2013). 

Segundo Bewley e Black (1994), fatores externos como a temperatura 
exercem influencia sobre a duração de cada fase da embebição. Araújo et al. (2014) 
verificaram a influencia da temperatura na embebição de água das sementes de 
pinhão-manso (Jatropha curcas L.), onde as sementes embebidas a 30 °C emitiram 
radícula num período de tempo menor do que aquelas embebidas a 25 °C, segundo 
os mesmo autores isto se deve à aceleração do metabolismo das sementes quando 
submetidas temperaturas mais elevadas. Desta forma, o objetivo com este trabalho 
foi caracterizar a curva de absorção de água de sementes de M. pubescens, com 
e sem o tegumento, submetidas a três temperaturas durante o processo de 
embebição. 

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado no Laboratório de Sementes, da Faculdade de 

Agronomia e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso. As sementes de 
M. pubescens foram obtidas de frutos maduros, coletados no município de Santo 
Antônio de Leverger - MT (15°51’17’’ S, 56°4’13’’ W) a 144 m de altitude, no mês 
de agosto de 2015. Logo após a coleta, as sementes foram colocadas para secar 
em ambiente natural de laboratório a 25,9 °C e 51% de UR por um período de dois 
dias quando se observou que não havia mais umidade superficial e as sementes 
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estavam com um aspecto seco.
Inicialmente, foi determinado o teor de água das sementes, pelo método 

da estufa a 105±1 °C por 24h (Brasil, 2009), utilizando quatro repetições de uma 
semente, com massa média de 2,5 g para sementes com tegumento e 2,0 g para 
sementes sem tegumento. O teor de água inicial das sementes de M. pubescens 
com tegumento foi de 7,73%, e das sementes sem tegumento 6,27%. 

Para obtenção das curvas de absorção utilizou-se o delineamento 
experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x2, três temperaturas 
(constante de 20 e 30 °C e alternada 30/20 ºC) e dois lotes de sementes (com 
e sem tegumento), com quatro repetições de uma semente com massa média de 
2,5 g e 2,0 g respectivamente, cada repetição, conforme metodologia utilizada por 
Pinedo et al. (2008) que também utilizaram repetições de uma semente para curva 
de embebição de sementes de Parkia pendula. 

Na determinação das curvas de absorção de água as sementes foram 
pesadas em balança analítica (0,0001g) para obtenção da massa inicial. Em seguida, 
foi submetida ao processo de embebição, utilizando o método do rolo de papel para 
germinação (“germitest”), com quatro folhas previamente umedecidas com água 
destilada na proporção de duas vezes e meia a massa do papel seco (Brasil, 2009).  

Os rolos contendo as sementes foram acondicionados em caixas plásticas 
tampadas, para evitar secagem rápida do papel e estas foram alocadas em câmara 
BOD, com fotoperíodo de 12 horas, até completarem o processo de embebição, 
avaliado através da emissão da raiz primária (fase III), sendo o papel substituído a 
cada 24 horas. Para quantificar o ganho de massa úmida, foi realizada a pesagem 
das sementes em intervalos fixos de uma hora. Para determinar a curva de 
embebição foi considerada a pesagem anterior àquela em que houve a protrusão da 
raiz primária das sementes.

A absorção de água pelas sementes foi monitorada pela pesagem das 
amostras transformando a massa em teor de água por meio da fórmula de Hampton 
e Tekrony (1995): B = 100 − [W1 (100 − A) / W2]. Em que: A: teor de água inicial, em 
base úmida (%); B: teor de água no momento da avaliação (%); W1: massa inicial 
(g); W2: massa no momento da avaliação (g).

Para a determinação da curva de absorção de água foram ajustadas equações 
de regressão, utilizando Microsoft Office Excel versão 2007 para elaboração dos 
gráficos. Procurou-se estabelecer, para cada tratamento, uma equação que se 
ajustasse ao padrão trifásico da germinação, e delimitasse o início, o final e a 
duração da fase II do processo germinativo. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
A absorção de água pelas sementes de M. pubescens foi rápida durante as 

primeiras horas de embebição, seguida por acréscimos menores, indicando uma 
tendência à estabilização da massa e, consequentemente, da absorção (Fig. 1, 2 
e 3). Este padrão de absorção de água de M. pubescens é similar a sementes 
de outras espécies arbóreas, como em moringa - Moringa oleifera Lam (Rabbani 
et al., 2013), canafístula - Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert (Guimarães et 
al., 2011), pinhão manso (Evencio et al., 2011; Smiderle et al., 2013; Araújo et al., 
2014), araticum-de-terra-fria - Annona emarginata (Schltdl.) H. Rainer) (Costa et 
al., 2011), em pastagem - Urochloa brizantha e U. ruziziensis (Derré et al., 2013), 
em ornamental - margarida - Chrysanthemum leucanthemum (Pêgo et al., 2012) e 
agrícola - soja (Rosseto et al., 1997), o qual se diferencia apenas com relação a 
duração de cada fase.

Figura 1: Curvas de absorção de água em sementes de timbó (Magonia pubescens) 
com (A) e sem tegumento (B), em temperatura constante de 20 °C.
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Figura 2: Curvas de absorção de água em sementes de timbó (Magonia pubescens) 
com (A) e sem tegumento (B), em temperatura constante de 30 °C.      

Figura 3: Curvas de absorção de água em sementes de timbó (Magonia pubescens) 
com (A) e sem tegumento (B), em temperatura alternada de 30/20 °C.

Segundo Marcos Filho (2015) a sensibilidade das sementes à embebição é 
controlada por três fatores: o teor de água inicial, a temperatura e a taxa de absorção 
de água. De acordo com o padrão trifásico de hidratação de sementes proposto por 
Bewley e Black (1994), observa-se que a fase I deste processo teve duração de 
cerca de 5 e 10 horas nas sementes com e sem tegumento, respectivamente, nas 
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quais o teor de água apresentou incremento constante e significativo, independente 
da temperatura utilizada. 

A primeira fase da embebição de sementes é puramente física, geralmente 
rápida e resulta no relativo equilíbrio do conteúdo de água, quando se inicia a fase 
II da embebição que é caracterizada por reduções da velocidade de hidratação e 
da intensidade respiratória (Marcos Filho, 2015). Na segunda fase, as células do 
interior das sementes não podem absorver água, pois, não tem mais como expandir. 
É durante este período que são ativados os processos metabólicos necessários para 
o crescimento do embrião e a conclusão do processo germinativo. A duração da 
fase II depende principalmente da temperatura e do potencial hídrico das sementes 
(Castro e Hilhorst 2004). 

Neste trabalho, a fase II do processo de embebição das sementes de M. 
pubescens, submetidas à temperatura de 20 °C durou 55 horas nas sementes com 
tegumento e 50 horas nas sementes sem tegumento (Fig. 1). Na temperatura de 
30 °C as sementes permaneceram na fase II por um período de 55 e 30 horas, nas 
sementes com e sem tegumento, respectivamente (Fig. 2), e quando submetidas 
à temperatura alternada de 30/20 °C esta mesma fase durou 65 e 30 horas nas 
sementes com e sem tegumento, respectivamente (Fig. 3).

De acordo com Flores et al. (2014) o aumento da temperatura torna a água 
mais fluida, permitindo que as sementes a absorvam com mais facilidade, estes 
mesmos autores observaram em sementes de braúna (Melanoxylon brauna Schott) 
que o processo de embebição foi acelerado quando as sementes foram submetidas 
a temperaturas mais elevadas (20 a 45 °C) em comparação com temperaturas mais 
baixas (5 a 15 °C).

Quando atingiu a fase III da curva de embebição, as sementes com 
tegumento alcançaram teores de água mais elevados se comparadas aos teores 
de água de sementes sem tegumento, em todas as temperaturas analisadas (Fig. 
1, 2 e 3). Observou-se maior valor nos resultados do teor de água de sementes 
com tegumento (92%) nas sementes submetidas à temperatura de 30 °C (Fig. 2), 
e em sementes sem tegumento notou-se o maior valor nas sementes submetidas à 
temperatura constante de 20°C (64%) (Fig. 1). De acordo com Marcos Filho (2015), 
o tegumento regula a absorção e a manutenção do teor de água para germinação, 
sendo a água fator limitante para germinação, afetando a porcentagem, a velocidade 
e a uniformidade do processo.

Ao avaliar a curva de absorção de água nas sementes em função da presença 
ou não de tegumento, observa-se que as sementes com tegumento demoraram 
mais para iniciar a protrusão da raiz primária quando comparadas as sementes sem 
tegumento (Fig. 1, 2 e 3). Isso ocorreu devido ao impedimento físico causado pelo 
tegumento, sendo necessária maior absorção de água pelas sementes para haver 
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a protrusão da raiz primária.
De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012) apenas as sementes 

consideradas não dormentes e viáveis chegam até a fase III absorvendo água de 
forma ativa. O início da fase III do padrão trifásico de absorção de água, observado 
com a protrusão da raiz primária, em sementes sem tegumento, demorou mais para 
ocorrer quando as sementes foram submetidas à temperatura constante de 20 °C 
(60 horas) (Fig. 1) comparativamente à temperatura constante de 30 °C (Fig. 2) ou 
a temperatura alternada de 30/20 °C (Fig. 3) (ambas com 40 horas). A elevação 
da temperatura provoca redução da viscosidade e aumento da energia cinética 
da água, favorecendo a embebição e aumentando a velocidade das reações do 
metabolismo, culminado na germinação (Marcos Filho, 2015).

Nas sementes com tegumento as temperaturas constantes de 20 e 30 °C 
a protrusão da raiz primária ocorreu após 60 horas (Fig. 1 e 2), enquanto que, 
em temperatura alternada de 30/20 °C esse processo ocorreu após 70 horas de 
embebição (Fig. 3). Observou-se que, neste caso, a maior influencia na protrusão 
da raiz primária foi causada pela presença do tegumento do que pela temperatura. 

CONCLUSÃO
A absorção de água em sementes de M. pubescens ocorre mais rapidamente 

em temperaturas mais elevadas (30 e 30/20 oC), e sem a presença de tegumento. 
A curva de embebição de água em sementes de M. pubescens segue o 

padrão trifásico de embebição.
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