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A AMPLITUDE AMOSTRAL INTERFERE NAS MEDIDAS DE GERMINAÇÃO DE Bowdichia 
virgilioides Kunth?

DOES THE SAMPLE RANGE INTERFERE IN THE GERMINATION MEASUREMENTS OF 
Bowdichia virgilioides Kunth?

João Paulo Ribeiro-Oliveira1   Marli A. Ranal2   Denise Garcia de Santana3

RESUMO

É comum encontrar na literatura trabalhos sobre germinação de sementes nativas de uma mesma espécie 
com tamanhos de amostra diferenciados. No entanto, não se sabe quais são as consequências disso para 
os resultados obtidos. Assim, objetivou-se estudar o comportamento das medidas de germinação frente à 
variação do número de sementes que compõe a amostra para Bowdichia virgilioides. O experimento foi 
conduzido em câmara de germinação, sob luz branca fluorescente contínua, a 26,2 ± 2,5 ºC. O delineamento 
utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3 (três tamanhos de amostra x três 
lotes), com número de repetições fixo e igual a quatro. A semeadura foi realizada em caixas tipo gerbox, 
contendo 25, 50 ou 100 sementes, perfazendo 100, 200 ou 400 sementes por amostra. A germinabilidade, 
tempo inicial, médio e final, velocidade média e VE (IVG), coeficiente de variação do tempo, incerteza e 
sincronia da germinação foram avaliados, sendo consideradas germinadas as sementes com protrusão de 
embrião. Gráficos de frequência relativa também foram construídos. Dentre estas medidas, as mais frágeis 
ao incremento do tamanho da amostra foram o VE e a incerteza. O VE, além de ser influenciado pelo 
tamanho da amostra, também foi influenciado pelo contrabalancear entre germinabilidade e velocidade 
média, demonstrando ser uma medida imprópria para mensurar velocidade de germinação quando a 
capacidade germinativa dos lotes for diferente. As medidas de tempo, uniformidade, sincronia, velocidade 
média e a germinabilidade não tiveram seus resultados afetados pelos diferentes tamanhos da amostra. 
A germinabilidade, entretanto, mostrou-se a medida mais estável do processo germinativo, não sendo 
influenciada pelo tamanho da amostra, mesmo quando analisada por meio de lotes com qualidades muito 
discrepantes.
Palavras-chave: teste de germinação; qualidade fisiológica; sucupira-preta; tamanho ótimo de amostra. 

ABSTRACT
 
It is usual to find papers about seed germination of native species using different sample sizes. However, the 
consequences of these procedures on the results are unknown. This study measured the germination process 
of Bowdichia virgilioides based on different seed sample sizes. The assay was conducted in a germination 
chamber under continuous fluorescent white lamps and 26.2 ± 2.5 ºC. The design was completely 
randomized, as a 3 x 3 factorial (three sample sizes x three seed lots), with four replications per treatment. 
The sowing was done in gerbox, each one containing 25 seeds, making up 100, 200 and 400 seeds per 
sample analyzed. Germinability, time (first, average and final), speed (mean germination rate and Maguire’s 
index – VE or IVG), coefficient of variation of the germination time, uncertainty and synchrony of the 
germination process were evaluated. Those seeds with embryo protrusion were considered germinated. 
Germination relative frequency graphics were also made. Among these measurements, the most fragile to 
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INTRODUÇÃO

O setor sementeiro mundial foi impulsio-
nado pelo pioneirismo de Friedrich Nobbe que, em 
1869, publicou o “Estatuto relativo ao controle de 
sementes agrícolas” e fundou o primeiro laboratório 
para análise da germinação de sementes (STEINER 
e KRUSE, 2006). Além disto, foi Nobbe o respon-
sável pela publicação, em 1876, do "Handbook on 
Seed Testing”, o primeiro manual de análise de se-
mentes (NOVEMBRE, 2001; STEINER e KRUSE, 
2006; STEINER et al., 2009). Este livro propiciou 
a padronização dos métodos laboratoriais para esti-
mar a qualidade fisiológica de sementes, o que per-
mitiu a solidificação do setor sementeiro (STEINER 
e KRUSE, 2006; STEINER et al., 2009), culminan-
do com a fundação da Association of Official Seed 
Analysts (AOSA), em 1908 (AOSA, 2011), e da 
International Seed Testing Association (ISTA), em 
1924 (ISTA, 2011).

No Brasil, as primeiras normas para análise 
da germinação de sementes foram publicadas em 
1956, sendo aperfeiçoadas a partir das regras pro-
postas pela AOSA e ISTA (NOVEMBRE, 2001). 
Em 1967, o Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento publicou as primeiras Regras para 
Análise de Sementes (RAS), revisadas em 1992 
(NOVEMBRE, 2001) e, mais recentemente, em 
2009 (BRASIL, 2009). Entretanto, em todas essas 
edições, o número de informações sobre teste de 
germinação para sementes florestais nativas é ín-
fimo (WIELEWICKI et al., 2006). Isto se deve, 
principalmente, à dificuldade de padronização dos 
métodos laboratoriais, decorrente de problemas 
bióticos e abióticos da produção das sementes, e 
ao grande número de espécies, muitas sem apelo 
financeiro.

Devido, principalmente, à problemática 
produtiva de várias espécies florestais nativas, o 
primeiro desafio para a padronização dos méto-
dos laboratoriais é estabelecer o número mínimo 
de sementes a ser utilizado como amostra para a 

realização dos testes de germinação (FIGLIOLIA 
et al., 1993; WIELEWICKI et al., 2006). Isto fica 
evidente no trabalho intitulado “Studies on the seed 
biology of 100 native species of trees in a seasonal 
moist tropical forest, Panama, Central America” 
(SAUTU et al., 2006). Os autores deste trabalho, 
ao estudarem aspectos biológicos da germinação 
de sementes de 100 espécies florestais da América 
Central, utilizaram unidades experimentais que va-
riaram entre 20 e 100 sementes, amplitude justifi-
cada pela escassez de diásporos de algumas espé-
cies. Mas esta amplitude amostral afeta a robustez 
dos resultados obtidos? Existe alguma medida de 
germinação que apresenta maior fragilidade a essas 
circunstâncias, ou seja, o resultado dessas medidas 
é afetado pelo tamanho de amostra? Esses questio-
namentos se tornam ainda mais pertinentes quando 
se pensa em comercialização dessas sementes.

O incremento da demanda de sementes flo-
restais nativas deve-se, sobretudo, aos programas 
de conservação e à necessidade da maior variabi-
lidade genética das mudas como forma de evitar a 
erosão genética vegetal (FAO, 2010). A populariza-
ção dos fitoterápicos, fármacos naturais ou semina-
turais, também contribui para essa verticalização. 
Desse modo, o estudo do processo germinativo de 
espécies como Bowdichia virgilioides se faz neces-
sário. Esta Fabaceae, encontrada em diversos tipos 
de vegetação da Mata Atlântica, Caatinga, Pantanal 
e Cerrado, possui comportamento de espécie co-
lonizadora e pode ser utilizada na recuperação de 
áreas degradadas (CARVALHO, 2006), além de 
apresentar grande potencial fitoterápico (SILVA 
JÚNIOR et al., 2009; THOMAZZI et al., 2010).

As sementes de Bowdichia virgilioides são 
ortodoxas (CARVALHO et al., 2006) e dormentes 
por impermeabilidade tegumentar (CARVALHO, 
2006; ZAIDAN e CARREIRA, 2008), sendo ne-
cessários tratamentos pré-germinativos para fa-
cilitar e acelerar sua germinação. Para este fim, o 
método mais frequentemente utilizado é a escari-
ficação química com ácido sulfúrico (ANDRADE 

size sample were VE and the uncertainty. VE was also influenced by the relation between germinability and 
mean germination rate, demonstrating its instability to measure the speed of the germination process when 
the lots have different germination capacity. Results of time measurements, uniformity, mean germination 
rate and germinability were not affected by seed sample size. Germinability, however, was the most stable 
germination measurement, and was not affected by sample size, even when analyzed by seed lots with very 
discrepant quality.
Keywords: seed testing; physiological quality; sucupira-preta; optimum sample size.
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et al., 1997; SAMPAIO et al., 2001; SMIDERLE 
e SOUSA, 2003; ALBUQUERQUE et al., 2009), 
com grande eficácia para superação de dormência 
de sementes recém-colhidas, com tegumento im-
permeável. No entanto, a eficácia desse método de-
pende de diversos fatores, como o tempo de expo-
sição ao ácido sulfúrico (ANDRADE et al., 1997; 
SAMPAIO et al., 2001; SMIDERLE e SOUSA, 
2003; ALBUQUERQUE et al., 2009) e a idade das 
sementes.

Apesar do processo germinativo dessa es-
pécie ser bem estudado, existem divergências quan-
to ao número de sementes por amostra de trabalho, 
variando entre 96 (SAMPAIO et al., 2001), 100 
(ANDRADE et al., 1997; CARVALHO et al., 2006; 
ALBUQUERQUE et al., 2009) e 200 (SMIDERLE 
e SOUZA, 2003). Diante disso, testaram-se diferen-
tes tamanhos de amostra para a realização do teste 
de germinação de sementes de Bowdichia virgilio-
ides, com o intuito de se avaliar o comportamento 
das medidas de germinação frente a esta variação.

 
MATERIAL E MÉTODO

Local de coleta, beneficiamento das sementes e 
classificação dos lotes

Nos ensaios foram utilizadas sementes 
oriundas de árvores do município de Uberlândia, 
Minas Gerais, coletadas em 2009, e de lotes comer-
ciais do Instituto Florestal de São Paulo (Tabela 1). 
Para a realização das coletas, foram registradas as 
coordenadas geográficas dos indivíduos, respeitan-
do-se a distância mínima entre matrizes de 20 m 
(Tabela 1). Frutos depositados sobre o solo e aque-
les ainda presos à matriz foram coletados.

Logo após a coleta, os frutos foram man-
tidos em bancadas do Laboratório de Sementes 
Florestais (LASEF) da Universidade Federal de 
Uberlândia, secando ao ar. A extração das semen-
tes do fruto tipo legume samaroide foi feita ma-
nualmente, sem auxílio de qualquer instrumento. 
A triagem foi realizada separando-se as sementes 
chochas, danificadas e imaturas. O lote comercial, 
adquirido do Instituto Florestal, foi processado se-
gundo rotina de trabalhos daquele setor.

Para se obter os lotes com qualidades dis-
tintas, foram realizados testes prévios com finalida-
de inferencial, em que lotes de sementes potenciais 
para o estudo foram tratados de acordo com os mé-
todos pré-germinativos propostos pelos vários au-
tores que trabalharam com sementes desta espécie 
(ANDRADE et al., 1997; SAMPAIO et al., 2001; 
SMIDERLE e SOUSA, 2003; ALBUQUERQUE et 
al., 2009). Os lotes foram separados pela coloração 
do tegumento (Tabela 1) e, para os testes prévios, 
foram utilizadas duas repetições com 25 sementes, 
semeadas em caixas gerbox contendo vermiculita 
expandida de textura fina, umedecida a 70% da ca-
pacidade de campo e mantidas em câmara de ger-
minação (Seedburo Equipment Company model 
2000).

Testes de germinação das sementes

Os ensaios foram conduzidos no 
Laboratório de Ecofisiologia Vegetal da 
Universidade Federal de Uberlândia, em câmara 
de germinação (Seedburo Equipment Company, 
modelo MPG – 2000), sob luz branca fluorescente 
contínua (12,29 ± 5,84 µmol m-2 s-1 PAR) e tempe-
ratura média de 26,2 ± 2,5 ºC.

TABELA 1: Coordenadas geográficas das matrizes de Bowdichia virgilioides, origem do lote comercial 
e caracterização de cada lote estudado. UTM: Universal Transverse Mercator. IF: Instituto 
Florestal.

TABLE 1:    Geographical coordinates of Bowdichia virgilioides matrices, origin of the commercial lots 
and characterization of each lot studied. UTM: Universal Transverse Mercator. IF: Instituto 
Florestal.

Lotes
Procedência Caracterização do lote

Coordenadas 
geográficas (UTM)

Lote 
Comercial 1 2 3

1 - IF (173/2010) Sementes com 
tegumento laranja 

intenso

Sementes com 
tegumento vermelho 
intenso e pontuações 

pretas

Sementes com 
tegumento 
amarelado

2 788032-7903308 -
3 788774-7902456 -
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A semeadura foi realizada em caixas do 
tipo gerbox, sobre vermiculita expandida de textura 
superfina, com volume de expansão de 0,1 m3. Para 
a implantação dos experimentos, esse substrato foi 
umedecido com água destilada até atingir 70% da 
capacidade de campo. Utilizou-se como método 
de superação de dormência de sementes o picote 
lateral na porção mediana da semente, seguido de 
imersão em água corrente por 24 h. As avaliações 
de germinação foram realizadas diariamente, no 
mesmo horário, e o critério de germinação foi a 
protrusão de qualquer parte do embrião. 

Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o inteiramen-
te casualizado, em esquema fatorial 3 x 3 (três lo-
tes x três tamanhos de amostra), com número de 
repetições fixo e igual a quatro. Em função do fa-
tor tamanho de amostra, a parcela experimental foi 
constituída por uma, duas ou quatro caixas gerbox. 
Independentemente do tamanho da parcela, cada 
caixa gerbox continha 25 sementes. Assim, o nú-
mero de sementes por parcela experimental foi de 
25, 50 e 100, totalizando amostras que continham, 
respectivamente, 100, 200 e 400 sementes. Para 
a interação, a hipótese nula foi de que o efeito da 
qualidade do lote independe do tamanho da amos-
tra para a robustez das medidas de germinação de 
sementes de Bowdichia virgilioides. Quando não 
houve interação entre os fatores se realizou o estu-
do dos efeitos principais.

Características avaliadas

As características avaliadas foram a ger-
minabilidade (G); tempo médio de germinação (t), 
calculado pela expressão proposta por Labouriau 
(1983); coeficiente de variação do tempo (CVt), 
proposto por Ranal e Santana (2006), que mede o 
grau de dispersão da germinação ao redor do tempo 
médio, sendo calculado a partir do tempo médio e 
do desvio padrão do tempo; velocidade média (v), 
calculada segundo Labouriau (1970); velocidade 
de germinação (VE ou IVG), proposta por Maguire 
(1962), cuja expressão matemática associa núme-
ro de sementes germinadas com o tempo; incerteza 
(I), proposta por Labouriau e Valadares (1976) para 
analisar a incerteza associada à distribuição da fre-
quência relativa de germinação; e a sincronia (Z) do 
processo de germinação, calculada segundo Ranal 
e Santana (2006). A frequência relativa de germi-

nação foi calculada segundo Labouriau e Valadares 
(1976), por meio da expressão matemática:

 
fi =

ni∑k
i=1 ni

Onde fi: frequência relativa de germinação; 
ni: número de sementes germinadas no dia i e k; e, 
k: último dia de germinação.  O teor de água foi 
avaliado em base seca, a partir de oito repetições de 
50 sementes. A temperatura de secagem foi de 70 ºC 
e as avaliações foram realizadas até massa constante. 

Análise estatística das características

Para a análise estatística foram utilizados os 
testes de Shapiro-Wilk e de Levene para a normali-
dade dos resíduos da ANOVA e homogeneidade en-
tre as variâncias, respectivamente, ambos a 0,01 de 
significância. Atendidas essas pressuposições, apli-
cou-se aos dados a ANOVA e, para a comparação de 
médias, o teste de Tukey a 0,05 de significância. Para 
dados não normais, aplicou-se o teste de Kruskal-
Wallis, seguido de Dunn para combinações binárias 
a 0,05 de significância. No entanto, para algumas 
características, optou-se por uma análise não conser-
vadora. Em função da robustez do teste F a pequenas 
violações da normalidade dos resíduos (SCHEFFÉ, 
1959), e pelo acesso restrito a testes não paramétri-
cos para modelos em esquema fatorial, optou-se pela 
análise paramétrica de dados que, quando transfor-
mados, não satisfaziam as pressuposições, mas redu-
ziam o valor do F de Levene e/ou elevavam o valor 
de W do teste de Shapiro-Wilk.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os teores de água das sementes de Bowdichia 
virgilioides dos diferentes lotes analisados foram 
baixos (9,41 ≤ % teor de água ≤ 10,41%) e similares 
aos obtidos por outros autores (ANDRADE et al., 
1997; CARVALHO et al., 2006; ALBUQUERQUE 
et al., 2009).

Não houve interação entre o tamanho da 
amostra e a qualidade do lote de sementes para as 
medidas de tempo final, germinabilidade, velocida-
de média de germinação, coeficiente de variação do 
tempo e sincronia (Tabelas 2 - 4). Isto mostra que 
estas medidas são robustas à flutuação do tamanho 
da amostra utilizada no teste de germinação de se-
mentes dessa espécie. Não foi possível testar a ocor-
rência ou não da interação entre os fatores analisados 
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para as medidas de tempo inicial e médio, pois seus 
resultados não atenderam às pressuposições estatís-
ticas para a realização da ANOVA, mesmo quan-
do transformados (Tabela 2). Para a velocidade de 
Maguire e incerteza, foi constatada interação entre 
os fatores envolvidos, indicando que essas caracte-
rísticas são afetadas pelo número de sementes que 
compõe a amostra (Tabelas 3 e 4). 

Deve-se ressaltar que os resultados de ger-
minabilidade, velocidade de Maguire (Tabela 3), in-
certeza e sincronia (Tabela 4) não atenderam às pres-
suposições estatísticas para a realização da ANOVA, 
mesmo quando transformados. No entanto, a trans-
formação acarretou em aumento do valor de W de 
Shapiro-Wilk e/ou redução do valor de F de Levene. 
Como consequência, para estas características, foi 

realizada ANOVA, ainda que as pressuposições te-
nham sido violadas.

O tempo inicial da germinação das semen-
tes dos diferentes lotes estudados por meio de di-
ferentes tamanhos de amostra teve amplitude en-
tre 2,75 e 7,75 dias (Tabela 2). Sementes oriundas 
do lote 1 encerraram o processo de germinação 
precocemente em relação às do lote 3, embora as 
do lote 2 tenham apresentado comportamento si-
milar às de ambos os lotes (Tabela 2). Amostras 
contendo 100, 200 ou 400 sementes apresentaram 
comportamento similar quanto à última germina-
ção (15,58 ≤ tf  ≤ 17,50 dias), demonstrando que 
o número de sementes que compõe a amostra não 
interfere na robustez dos resultados desta medida. 
O tempo médio de germinação das sementes dos di-

TABELA 2: Medidas de tempo da germinação de sementes de Bowdichia virgilioides pertencentes a 
diferentes lotes, mensuradas a partir de três tamanhos de amostra (T.A.). 

TABLE 2:    Time measurements of the germination process of Bowdichia virgilioides seeds belonging to 
different lots, measured from three sample sizes (T.A.).

Característica T.A.
Lote

 Média
1 2 3

t0 (dia)

100   6,25   7,75  4,00 6,00 a
200   4,25   5,50  4,50 4,75 a
400   4,50   4,25   2,75 3,83 a

Média 5,00 A 5,83 A 3,75 A
W(P) = 0,991(0,990) 3H (P) = 15,584(0,049)
1F(P) = 1,139(0,362)

tf (dia)

100 13,75 13,00 20,00 15,58 a
200 10,25 17,75 19,75 15,92 a
400 15,00 17,00 20,50 17,50 a

Média   13,00 A       15,92 AB    20,08 B
W(P) = 0,991(0,990) 2F(P) lote = 7,604(0,002)
1F(P) = 1,139(0,362) 2F(P) T.A. = 0,629(0,541)
CV (%) = 27,38 2F(P) T.A.*lote = 0,958(0,446)
DMS T.A. = DMS Lote = 4,53   

t (dia)

100   9,27   10,36  7,75 9,13 a
200   6,81    9,42   7,06 7,76 a
400   7,72    9,22    6,88 7,94 a

Média 7,93 A 9,67 A 7,23 A
W(P) = 0,902(0,004) H (P) = 15,773(0,046)
1F(P) = 2,796(0,011)

Em que: t0 = tempo para a primeira germinação; tf = tempo para a última germinação; t = tempo médio de germinação; 
W = estatística do teste de Shapiro-Wilk. 1F = estatística do teste de Levene; 2F = estatística do teste de Snedecor; 3H 
= estatística do teste de Kruskal-Wallis; P = probabilidade. Médias seguidas por letras distintas, minúsculas na coluna 
e maiúsculas na linha, dentro de cada característica, diferem pelo teste de Tukey ou Dunn a 0,05 de probabilidade.
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versos lotes, em amostras de tamanho variado, teve 
amplitude entre 6,81 e 10,36 dias (Tabela 2). 

Sementes do lote 3 apresentaram maior ger-
minabilidade e velocidade média de germinação que 
as dos demais lotes (Tabela 3). Independentemente 
do lote de origem, o número de sementes que com-
punha a amostra não afetou a robustez dos resulta-
dos obtidos para essas características. Sementes do 
lote 3 apresentaram maior velocidade de Maguire 
que as dos demais lotes, sobretudo quando analisa-
da por amostras contendo 400 sementes (Tabela 3). 
Para este lote, em especial, essa característica foi 

afetada pelo incremento do número de sementes, 
apresentando maiores valores com o aumento do ta-
manho da amostra (Tabela 3). Além disto, pode-se 
observar que o VE é afetado pelo contrabalancear 
entre germinabilidade e velocidade média. Isto pode 
ser observado quando se comparam os lotes 1 e 3. O 
lote 3, com maior germinabilidade, foi equivalente 
em velocidade média (v) ao lote 1, com menor ger-
minabilidade. Entretanto, quando analisados pela 
velocidade de Maguire, o lote 3 apresentou velo-
cidade de germinação bem superior ao lote 1. Isto 
mostra que a alta germinabilidade elevou o valor de 

TABELA 3: Germinabilidade e velocidade da germinação de sementes de Bowdichia virgilioides 
pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de três tamanhos de amostra (T.A.).

TABLE 3:    Germinability and speed of the germination process of Bowdichia virgilioides seeds belonging 
to different lots measured from three sample sizes (T.A.).

Característica T.A
Lote

Média
1 2 3

G (%)

100 19,00 12,00 70,00 33,67 a
200 7,50 9,50 73,50 30,17 a
400 11,50 9,75 73,00 31,42 a

Média     12,67 B    10,42 B     72,17 A
W(P) =  0,885(0,001) 2F(P) lote = 183,477(0,000)
1F(P) = 2,958(0,007) 2F(P) T.A. = 0,727(0,493)
CV (%) = 17,97 2F(P) T.A.*lote = 0,845(0,509)
DMS T.A. = DMS Lotes = 5,85   

VE
(plântulas dia-1)

100 1,01 Ba 0,38 Ba 2,60 Ac 1,33
200 0,64 Ba 0,68 Ba 4,75 Ab 2,02
400 1,78 Ba 1,30 Ba 9,56 Aa 4,21

Média           1,14             0,78      5,64
W(P) = 0,968(0,384) 2F(P) lote = 174,843(0,004)
1F(P) = 3,680(0,001) 2F(P) T.A. = 54,141(0,000)
CV (%) = 28,13 2F(P) T.A.*lote = 25,789(0,000)
DMS T.A. = DMS Lotes = 1,24   

v (dia-1)

100 0,1100 0,1050 0,1325 0,1158 a
200 0,1500 0,1125 0,1425 0,1350 a
400 0,1300 0,1100 0,1450 0,1283 a

Média       0,1300 AB    0,1092 B     0,1400 A
W(P) = 0,984(0,868) 2F(P) lote = 6,251(0,006)
1F(P) = 1,185(0,331) 2F(P) T.A. = 2,392(0,111)
CV (%) = 17,24 2F(P) T.A.*lote = 0,734(0,577)
DMS T.A. = DMS Lotes = 0,0221   

Em que: G = germinabilidade; VE = velocidade de Maguire; v = velocidade média de germinação; W = estatística do 
teste de Shapiro-Wilk; 1F = estatística do teste de Levene; 2F = estatística do teste de Snedecor; P = probabilidade. 
Estatística de G e VE calculada com dados transformados; G para arcosseno (x/100)1/2  e VE para x1/2. Médias seguidas 
por letras distintas, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, dentro de cada característica, diferem pelo teste de 
Tukey a 0,05 de probabilidade. 
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VE das sementes do lote 3, o que não ocorreu para 
as do lote 1 que, apesar de tão rápidas para germinar 
quanto as do lote 3 (v), tiveram baixa germinabili-
dade. Esta fragilidade do VE foi apontada anterior-
mente por Brown e Mayer (1988) e Ranal e Santana 
(2006), apesar destes autores não terem comprova-
do isso numericamente.

A germinação das sementes de Bowdichia 
virgilioides mostrou-se desuniforme, independente-
mente do lote ou do tamanho de amostra estudados 
(36,50 ≤ CVt ≤ 51,01%) (Tabela 4). As sementes 
pertencentes ao lote 3 apresentaram maior incerte-

za de germinação, sobretudo quando avaliadas por 
amostras contendo mais de 100 sementes (Tabela 4). 
Neste contexto, essa característica foi afetada pelo 
incremento do número de sementes, apresentan-
do maiores valores com o aumento do tamanho da 
amostra. Além de desuniforme e incerto, o processo 
de germinação dessas sementes, independentemen-
te do lote ou do tamanho da amostra utilizado para 
estudá-lo, foi pouco síncrono (0,0583 ≤ Z ≤ 0,1433) 
(Tabela 4).

Utilizando-se diferentes tamanhos de amos-
tra, foi possível demonstrar numericamente que, de 

TABELA 4: Uniformidade, incerteza e sincronia da germinação de sementes de Bowdichia virgilioides 
pertencentes a diferentes lotes, mensuradas a partir de três tamanhos de amostra (T.A.).

TABLE 4:    Uniformity, uncertainty and synchrony of the germination process of Bowdichia virgilioides 
seeds belonging to different lots, measured from three sample sizes (T.A.).

Característica T.A.
Lote

Média
1 2 3

CVt (%)

100 30,74 25,68 53,08 36,50 a
200 41,31 53,23 51,35 48,63 a
400 46,27 44,60 48,58 46,48 a

Média     39,44 A    41,17 A     51,01 A
W(P) = 0,972(0,494) 2F(P) lote = 1,156(0,330)
1F(P) = 2,796(0,011) 2F(P) T.A. = 1,244(0,304)
CV (%) = 45,81 2F(P) T.A.*lote = 0,697(0,600)
DMS T.A. = DMS Lotes = 20,35   

I (bit)

100 1,4700 ABa 0,9800    Aa 2,7775 Ba 1,7425
200 1,6450    Aa 1,6975  Aab 6,2025 Bb 3,1817
400 2,3150    Aa 2,6975    Ab 12,6925 Bc 5,9017

Média    1,8100        1,7917 7,2242
W(P) =  0,929(0,024) 2F(P) lote = 5,663(0,000)
1F(P) = 6,121(0,000) 2F(P) T.A. = 5,881(0,000)
CV (%) = 23,03 2F(P) T.A.*lote = 1,045(0,019)
DMS T.A. = DMS Lotes = 0,6806   

Z

100 0,1500 0,0250 0,1675 0,1142 a
200 0,0675 0,0775 0,1250 0,0900 a
400 0,1125 0,0725 0,1375 0,1075 a

Média    0,1100 A     0,0583 A     0,1433 A
W(P) =  0,714(0,000) 2F(P) lote = 3,273(0,053)
1F(P) = 7,580(0,000) 2F(P) T.A. = 1,752(0,192)
CV (%) = 27,99 2F(P) T.A.*lote = 1,325(0,286)
DMS T.A. = DMS Lotes = 0,2739   

Em que: CVt = coeficiente de variação do tempo; I = incerteza; Z = sincronia; W = estatística do teste de Shapiro-
Wilk; 1F = estatística do teste de Levene; 2F = estatística do teste de Snedecor; P = probabilidade. Estatística de I e Z 
calculada com dados transformados, I para x1/2 e Z para (x+1)1/2. Médias seguidas por letras distintas, minúsculas na 
coluna e maiúsculas na linha, dentro de cada característica, diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 
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fato, quanto mais sementes são postas a germinar 
(maior tamanho de amostra), maiores são as pos-
sibilidades de haver espalhamento da germinação, 
desde que as sementes estejam viáveis e, princi-
palmente, se forem sementes com algum tipo de 
dormência. Exemplo disto pode ser observado para 
o lote 3, que apresentou maior germinabilidade 
e maior incerteza. Para este lote, o incremento do 
número de sementes por amostra repercutiu em au-
mento da incerteza de germinação. Contrário a isto, 
para os lotes 1 e 2, com menor germinabilidade e 
menor incerteza, os resultados desta medida não so-
freram com o incremento do tamanho da amostra. 
Certamente as poucas sementes viáveis desses lotes 
estavam com a mesma qualidade fisiológica, o que 
propiciou baixos valores de incerteza.

Sementes pertencentes ao lote 
3 apresentaram menores frequências relativas de 
germinação e maior número de picos germinativos 
que as dos demais lotes, ao passo que as maiores 
frequências e a menor quantidade de picos germi-
nativos foram observadas para sementes do lote 1 
(Figura 1). As sementes do lote 3 necessitaram de 

maior quantidade de dias para encerrar o processo 
germinativo que as dos lotes 1 e 2, o que contribuiu 
para o maior espalhamento da germinação das se-
mentes desse lote (Figura 1). A amplitude temporal 
do processo de germinação das sementes dos dife-
rentes lotes estudados por diferentes tamanhos de 
amostras, que demonstra o tempo entre a primeira e 
última semente germinada, foi de 12 a 29 dias.

Embora a literatura recomende a escarifica-
ção química com ácido sulfúrico para a superação de 
dormência tegumentar dessa espécie (ANDRADE 
et al., 1997; SAMPAIO et al., 2001; SMIDERLE 
e SOUSA, 2003; ALBUQUERQUE et al., 2009), 
sementes com tegumento laranja intenso ou verme-
lho com pontuações pretas não suportaram, nos pré-
-testes, esse tipo de escarificação, indicando que a 
coloração do tegumento das sementes desta espécie 
está associada à integridade tegumentar, conforme 
já haviam mencionado Albuquerque et al. (2009). 
Uma possibilidade para o insucesso da escarificação 
química nestas sementes é a diferença em intensida-
de de dormência condicionada à coloração do tegu-
mento. Esta hipótese é sustentada pelos gráficos de 

FIGURA 1: Frequência relativa da germinação de sementes de Bowdichia virgilioides de diferentes lotes 
ao longo do tempo, quando estudadas por meio de três tamanhos de amostra (T.A.). A: lote 1; 
B: lote 2; C: lote 3. tm: tempo médio de germinação; I: incerteza; Z: sincronia. 

FIGURE 1: Relative frequency of the germination process of Bowdichia virgilioides seeds from different 
lots and three sample size (T.A.). A: Lot 1; B: Lot 2; C: Lot 3. tm: Mean germination time; I: 
uncertainty; Z: synchrony.
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frequência relativa de germinação, em que sementes 
do lote 3, com tegumento amarelo, mesmo após tra-
tamento pré-germinativo (picote lateral seguido de 
imersão em água corrente por 24 h), apresentaram 
germinação mais espalhada no tempo que as dos de-
mais lotes, mostrando que possuem dormência mais 
intensa que as demais. Neste sentido, é interessan-
te ressaltar ainda que sementes com menor germi-
nabilidade (10,42 ≤ G ≤ 12,67%), dos lotes 1 e 2, 
apresentaram germinação mais uniforme, síncrona 
e menos incerta, em relação àquelas com maior ger-
minabilidade (lote 3; 72,17%), o que é explicado 
pela similaridade fisiológica das sementes desses 
lotes.

A baixa eficácia do método químico, obser-
vada nos pré-testes realizados, aliada à presença de 
um hilo grande e proeminente e a conhecida presen-
ça de substâncias fenólicas (fenóis, taninos, anto-
cianinas e flavonoides), esteroides, triterpernoides, 
saponinas, resinas, alcaloides e ácido clorogênico 
nas sementes desta espécie (CARVALHO, 2006; 
RODRIGUES et al., 2009) nortearam a utilização 
de um método alternativo de superação de dormên-
cia; o picote lateral, seguido de imersão em água 
corrente por 24 h. A ruptura da barreira física do 
tegumento, em combinação com a lavagem desses 
compostos permitiram a obtenção de 72,17% de 
germinação para sementes com tegumento amare-
lo. Estes resultados mostraram a eficácia do método 
alternativo, uma vez que a superação de dormên-
cia por meio da ação do ácido sulfúrico proporcio-
na germinabilidades variáveis, entre 2,1 e 91,8% 
(ANDRADE et al., 1997; SAMPAIO et al., 2001; 
SMIDERLE e SOUZA, 2003; ALBUQUERQUE 
e GUIMARÃES, 2007; ALBUQUERQUE et al., 
2009), sendo que esta eficácia dependente da colo-
ração do tegumento e provavelmente da idade des-
sas sementes. A partir desses resultados, algumas 
hipóteses sobre o tipo de dormência das sementes 
desta espécie podem ser levantadas. A primeira é a 
presença de dormência tegumentar por impermeabi-
lidade do tegumento, mas se esta fosse a única dor-
mência presente, o picote por si só teria deixado os 
lotes 1 e 2 com alta germinabilidade. Isto evidencia 
a presença de inibidores no tegumento (dormência 
química) ou no embrião (dormência fisiológica). 
Talvez por isso, sementes com tegumento amarelo, 
pertencentes ao lote 3, com maior potencial germi-
nativo, atingiram 72,17%, mesmo tendo potencial 
para atingir maior germinabilidade. Neste sentido, 
essas sementes teoricamente necessitam de maior 
tempo de lavagem do que as 24 horas adotadas nes-

te trabalho, para garantir germinabilidade próxima 
de 90% (resultado do pré-teste realizado). Ressalta-
se que os conceitos de tipos de dormência adota-
dos seguem o sistema de classificação de Nikolaeva 
(BASKIN e BASKIN, 1998).

A discrepância entre os resultados referentes 
à germinabilidade dessas sementes provavelmente 
está associada à falta de padronização na forma-
ção de lotes, ao esforço amostral utilizado na cole-
ta das sementes, especialmente quanto ao número 
de indivíduos coletados (ANDRADE et al., 1997; 
SAMPAIO et al., 2001; SMIDERLE e SOUZA, 
2003; ALBUQUERQUE e GUIMARÃES, 2007; 
ALBUQUERQUE et al., 2009) e, sobretudo, ao uso 
do ácido sulfúrico (diferentes concentrações, nem 
sempre mencionadas pelos autores e tempo de ex-
posição variado), mas não à quantidade de semen-
tes utilizadas por tratamento para mensurá-la. Isto 
é ratificado pela grande estabilidade desta medida 
frente à variação do tamanho da amostra, uma vez 
que, mesmo sendo analisada por meio de lotes com 
qualidades extremas, a germinabilidade não sofreu 
interferência do tamanho da amostra. 

Os resultados das medidas de tempo (tempo 
inicial, médio e final) também não foram afetados 
pelo tamanho da amostra e, com exceção do tempo 
médio, nem mesmo conseguiram discriminar os lo-
tes em grupos. Isto evidencia que a germinação de 
sementes de Bowdichia virgilioides com dormência 
tegumentar superada ocorre de maneira cadenciada, 
como se seguisse um relógio biológico, com início e 
fim programados, independentemente da qualidade 
e da idade do lote que se trabalha.

Contrário à germinabilidade e às medidas 
de tempo, a velocidade de Maguire e a incerte-
za mostraram-se medidas vulneráveis ao tamanho 
diferenciado da amostra. Em geral, para ambas as 
medidas, o incremento do tamanho da amostra em 
número de sementes acarretou em aumento de seus 
valores. Assim, quanto mais sementes foram postas 
a germinar, maior foi a velocidade de Maguire e a 
incerteza do processo germinativo. No caso da ve-
locidade de Maguire, isto pode estar associado ao 
fato desta ser uma medida mista, em que quanto 
maior a germinabilidade e/ou a velocidade média, 
maior será seu valor (SANTANA e RANAL, 2004; 
RANAL e SANTANA, 2006).

Diversos autores, ao estudarem a velocidade 
do processo germinativo de sementes de Bowdichia 
virgilioides por meio dessa medida (VE ou IVE), 
notaram que as maiores velocidades estavam asso-
ciadas às maiores germinabilidades (SAMPAIO et 
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al., 2001; ALBUQUERQUE et al., 2009). Como 
germinabilidade e velocidade média se contraba-
lançam nesta medida (SANTANA e RANAL, 2004; 
RANAL e SANTANA, 2006), lotes com maior VE 
nem sempre têm a maior velocidade de germinação, 
o que explica os resultados apresentados pelos lotes 
1 e 3. 

A instabilidade da incerteza para mensurar 
a sincronia da germinação de sementes desta espé-
cie, provavelmente relaciona-se com a origem des-
ta medida. Esta característica é calculada por meio 
das mesmas expressões matemáticas utilizadas para 
se obter o índice de Shannon (LABOURIAU e 
VALADARES, 1976; SANTANA e RANAL, 2004; 
RANAL e SANTANA; 2006), derivado da teoria 
informacional (LABOURIAU e VALADARES, 
1976) que mensura a diversidade de materiais vivos 
(MELO, 2008). Apesar de ter sido muito utiliza-
do por ecólogos para determinar a biodiversidade, 
diversos autores ressaltam que os resultados deste 
índice podem ser influenciados pelo tamanho de 
amostra, ainda que de modo sutil (URAMOTO et 
al., 2005; MELO, 2008; SILVA et al., 2008). O pre-
sente trabalho quantifica esta interferência.

Diante disto, a sincronia de germinação de 
sementes de Bowdichia virgilioides deve ser prefe-
rencialmente mensurada por Z e a uniformidade do 
processo pelo coeficiente de variação do tempo, que 
se mostraram características estáveis, independen-
temente do número de sementes que compunham 
a amostra e da qualidade do lote. Os resultados 
destas características também demonstram que, 
independentemente da germinabilidade do lote, o 
processo de germinação de sementes desta espécie 
é pouco síncrono e desuniforme no tempo. Isto, as-
sociado à dispersão anemocórica das sementes des-
ta espécie (COSTA et al., 2004; STEFANELLO et 
al., 2009), explica o fato de plantas de Bowdichia 
virgilioides serem encontradas em várias regiões da 
América do Sul (COSTA et al., 2004; CARVALHO, 
2006; STEFANELLO et al., 2009; RAMÍREZ e 
TRAVESET, 2010), uma vez que a espécie está 
guarnecida de dispersão temporal da germinação 
das sementes e dispersão espacial dos frutos.

O processo pouco síncrono e desuniforme 
da germinação dessas sementes pode ser confir-
mado pelas frequências relativas, que possibili-
tam verificar a amplitude do processo germinativo 
(período entre a primeira e a última germinação), 
a sobreposição de eventos e o quão espalhado no 
tempo é este processo, conforme apontado por 
Santana e Ranal (2004) e Ranal et al. (2009). Estas 

características são ecológica, fisiológica e tecnolo-
gicamente importantes, pois permitem visualizar o 
processo germinativo de sementes e, a partir disto, 
o padrão da germinação de uma espécie (RANAL 
et al., 2009). Esses resultados mostram que, mesmo 
com tratamento pré-germinativo, a germinação de 
sementes de Bowdichia virgilioides mostrou-se um 
evento polimodal, com vários picos e baixa frequ-
ência o que, segundo Ranal et al. (2009), é típico de 
sementes com dormência. Entretanto, a amplitude 
do processo germinativo foi relativamente pequena, 
demonstrando que o tratamento pré-germinativo foi 
eficiente para superar a barreira germinativa, mas 
possivelmente não muda o padrão da germinação 
das sementes desta espécie, ou seja, diminui o tem-
po necessário, mas não retira suas peculiaridades de 
germinação. Isto é ratificado quando se observa os 
lotes separadamente, em que, apesar de haver pe-
quenas diferenciações, o tamanho da amostra não 
modifica o padrão da frequência germinativa do 
lote.

CONCLUSÃO

Germinabilidade, tempo inicial, médio e 
final, coeficiente de variação do tempo e sincronia 
são características do processo de germinação de 
sementes de Bowdichia virgilioides robustas à va-
riação do tamanho da amostra, ao passo que a ve-
locidade de Maguire e a incerteza não são robus-
tas à variação do número de sementes que compõe 
a amostra, sendo, portanto, pouco confiáveis para 
mensurar, respectivamente, velocidade e sincro-
nia do processo de germinação de sementes desta 
espécie.
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