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MATURAÇÃO DE FRUTOS E SEMENTES DE SUCUPIRA PRETA (Bowdichia 
virgilioides Kunth. – FABACEAE - FABOIDEAE) 
 

Autora: Daiane Sampaio Almeida 

Orientador: Prof. Dr. Edson Ferreira Duarte 

Co-Orientador: Prof. Dr. André Dias de Azevedo Neto 

 

RESUMO: Sucupira preta (Bowdichia virgilioides) é espécie nativa do Brasil com 

potencial econômico e ambiental, em intenso processo exploratório madeireiro. Por 

ser propagada exclusivamente por sementes, é grande a importância de estudos de 

suas sementes. A maturidade é a verificada quando as sementes apresentam 

máximo de germinação/vigor, o que pode auxiliar na produção de mudas de 

qualidade para uso em programas ambientais. Objetivou-se determinar as 

alterações morfológicas nos frutos e sementes, as modificações fisiológicas e 

químicas ocorridas durante a maturação das sementes de B. vigilioides, com vistas a 

determinar momento da colheita, subsidiar processos de análise laboratorial e de 

armazenamento. Foram selecionadas e marcadas 17 matrizes, nas quais colheu-se 

frutos com idade de 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 semanas após antese, fazendo-se registro 

fotográfico, análise e descrição de frutos e sementes, determinação das dimensões, 

massas fresca e seca e teor de água, emergência, mortalidade de sementes e 

sobrevivência de plântulas, conteúdo de componentes químicos (NPK) e 

bioquímicos (lipídios, proteína, carboidratos, amido e aminoácidos). Além do 

coeficiente de variação (CV%) das variáveis morfométricas, da emergência e do 

desempenho das plântulas e simulação do efeito da mistura das sementes. A partir 

da sexta semana as sementes tornaram-se verdes e brilhantes, morfologicamente 

maduras e com máxima massa seca. Os frutos exibiram comprimento e massa 

fresca máximos em 6 semanas, quando foram observadas as maiores emergências 

e vigor. Os CV% das variáveis demonstraram maior variação de desempenho em 

sementes imaturas e após a sexta semana. As sementes foram classificadas como 

oleaginosas (53% de lipídio). A maturidade morfológica e fisiológica das sementes 

ocorreu entre a quinta e sexta semanas, quando podem ser colhidas. A colheita de 

sementes com grau de maturação desuniforme reduz a precisão experimental. 

 

Palavras-chave: morfologia, emergência, vigor, composição química.
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MATURATION OF FRUITS AND SEEDS SUCUPIRA PRETA (Bowdichia 

virgilioides Kunth. - FABACEAE - FABOIDEAE)  

 

Author: Daiane Sampaio Almeida 

Adivisor: Prof. Dr. Edson Ferreira Duarte 

Co-adivisor: Prof. Dr. André Dias de Azevedo Neto 

 

ABSTRACT: “Sucupira preta” (Bowdichia virgilioides) is a native species from Brasil 

with the economic and environmental potential in intense timber exploratory process. 

It is propagate only by seeds, and the studies about it have large importance The 

maturity is verified when the seeds show the germination/vigor maximum, that can 

assist in the quality of seedlings production’s for use in environmental programs. The 

aim was to determine the morphological fruits and seeds changes, and physiological 

and chemicals changes occurred in seeds of B. vigilioides maturation, in order to 

determine the time of harvest, support laboratory analysis and storage processes. 

Were selected and marked 17 plants, in which was harvested fruits with1, 2, 3, 4, 5, 

6 and 7 weeks aged after anthesis, making the photographic record, the analysis and 

description of fruits and seeds, the dimensions measurements, fresh and dry weight 

and water content, emergency mortality and seedling survival, chemical components 

(NPK) and biochemical (lipids, protein, carbohydrates, starch and amino acids) 

contents. It was determined the variation coefficient (VC%) of morphometric and the 

emergence and seedling performance and simulated the effect of the seeds mix. The 

seeds from the sixth week became brilliant and green, morphologically ripe with 

maximum dry weight. The maximum fruits length and weight of the fruits was at 6 

weeks, when were observed the major emergences and vigor too. The VC% of 

variables showed greater performance variation in immature seeds and after the 6th 

week. Seeds were classified as oilseeds (53% lipid). The morphological and 

physiological seeds maturity occurred between the 5th and 6th week, when they can 

be harvested. The seeds harvest with uneven maturation reduces the experimental 

accuracy.  

Keywords: morphology, emergency, vigor, chemical composition. 
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INTRODUÇÃO 

 
A família Fabaceae é conhecida também como Leguminosae, e conta com 

aproximadamente 727 gêneros e 19.325 espécies, sendo a terceira maior família de 

Angiospermae. Está representada em todos os biomas brasileiros (Lewis et al., 

2005; Giuliettiet al., 2005).Em geral a família possui grande potencial econômico, 

representando a maior produção de proteína comestível no mundo, bastante 

utilizada como alimento, produção de óleos e medicamentos, além de ornamentação 

e madeireiro (Lima et al., 1994).  

A espécie arbórea Bowdichia virgilioides Kunth., vulgarmente conhecida  

como sucupira preta, pertence à família Fabaceae, sub-família Faboideae e 

apresenta vasta dispersão no Brasil (Albuquerque e Guimarães, 2007). Possui 

também, alto potencial econômico podendo ter uso medicinal, madeireiro e 

aplicações ambiental e em arborização (Smiderle e Sousa, 2003). É também 

indicada em programas de recuperação de áreas degradadas, de reflorestamento 

em áreas de preservação permanente pelo fato de ser classificada como pioneira a 

secundária tardia e por apresentar tolerância a solos secos, inférteis e arenosos 

(Brandão e Ferreira, 1991; Carvalho, 2002). 

A sucupira preta possui tronco com até 16 metros de altura, com casca 

grossa, flores bissexuadas, diclamídeas, com coloração violeta (Albuquerque et al., 

2007).O florescimento da espécie ocorre entre os meses de agosto à setembro, 

apresentando caducifolia, com amadurecimento dos frutos entre no período de 

outubro à dezembro e a emergência de plântulas ocorre 30 à 60 dias após a 

semeadura (Lorenzi, 2002b). 

O fruto é do tipo legume, indeiscente, achatado, de 5 a 7 centímetros de 

comprimento, de coloração castanho-vináceo, com poucas sementes, as quais 

geralmente possuem baixa porcentagem de germinação (Lorenzi, 2002a). As 

sementes são classificadas como ortodoxas e podem ser armazenadas por um 

longo período de tempo em baixas temperaturas (Matheus, 2009). 

Segundo Sampaio et al. (2001) e Gonçalves et al. (2008) as sementes de B. 

virgilioides possuem dormência tegumentar, sendo esta a causa de baixa 

porcentagem de germinação da espécie. Ainda segundo estes autores, essa 

também é a causa pela qual tem ocorrido uma redução do número de indivíduos em 

seu ambiente natural ao longo do tempo, intensificada pela forma extrativista de 
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exploração da espécie. A impermeabilidade do tegumento é comum em família 

Fabaceae (Carvalho e Nakagawa, 2000). 

Trabalhos com germinação de sementes de B. virgilioides são escassos, 

aumentando ainda mais as dificuldades de produção de mudas da espécie 

(Albuquerque e Guimarães, 2007). Nas Regras para Análise de Sementes – RAS 

tem-se informações sobre condições ideais para germinação e testes principalmente 

de espécies cultivadas (Brasil, 2009), no entanto, apresenta poucas informações 

disponíveis para as sementes florestais. 

Estudos sobre espécies florestais são importantes, pois podem subsidiar planos 

de ação de manejo e conservação da diversidade biológica (Barbedo et al., 2002). 

Mas, estudos sobre espécies madeireiras ocorrentes nos remanescentes florestais 

de Mata Atlântica do Recôncavo da Bahia são escassos mesmo já tendo sido 

descrita a sazonalidade na produção das sementes e rápida perda de viabilidade em 

algumas espécies (Lorenzi, 2002ab). 

Conhecer o momento de maturidade fisiológica de sementes possibilita a 

compreensão de parte dos aspectos que relacionados a reprodução da espécie, 

além de possibilitar a obtenção de material genético e de sementes de adequada 

qualidade fisiológica em programas de melhoramento, de conservação de 

germoplasma e para recuperação de áreas degradadas (Figliolia e Kageyama, 

1994). A maturidade fisiológica é definida como o momento em que as sementes 

apresentam a máxima germinação e vigor e conteúdo de massa seca, começando 

com a fertilização do óvulo e finalizando após o processo da transferência de 

nutrientes (Macos-Filho, 2005). 

Para Piña-Rodrigues e Aguiar (1993) a maturação dos frutos é um processo 

biológico que causa a liberação das sementes no momento mais adequado de seu 

estabelecimento, sendo um conjunto de estratégias morfológicas, químicas e 

fenológicas para a produção dos frutos e sementes.  Geralmente, o amadurecimento 

das sementes ocorre simultaneamente com as mudanças externas do fruto (Mendes 

et al., 2006). 

O estudo da maturação de sementes objetiva determinar qual o momento mais 

adequado de colheita, visando á máxima produção e a qualidade das sementes 

(Carvalho e Nakagawa, 2000). Para isso, são utilizadas variáveis de identificação 

comumente chamados de indicadores de maturação, baseados nas modificações 
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(bioquímicas, morfológicas e fisiológicas) dos frutos e das sementes de cada 

espécie (Figliolia e Aguiar, 1993; Pereira e Mantovani, 2001, Gemaque et al., 2002).  

Um indicador comumente utilizado com o objetivo de observar a maturidade 

ideal de algumas espécies é a análise da mudança de coloração (Corvello et al., 

1999; Lopes et al., 2005; Nakagawa et al.,2005). Para Barroso et al. (1999) a 

camada externa de frutos ainda verdes, podem apresentar consistências variadas ao 

longo da maturação, pois estãosujeitas à alterações químicas e estruturais, que 

podem ocasionar mudanças visíveis de coloração. 

O estudo da morfologia de frutos e sementes de espécies florestais também 

auxilia na compreensão da maturação (Carvalho e Nakagawa, 2000). As 

características morfológicas de frutos, sementes e plântulas de espécies nativas 

também podem ser úteis para a identificação das plantas ao nível de espécie 

(Amorim et al., 2006; Ramos e Ferraz, 2008; Paiva Sobrinho e Siqueira, 2008; Paoli 

e Bianconi, 2008; Cosmo et al., 2009). Além disso, os estudos morfológicos podem 

auxiliar na interpretação de resultados laboratoriais, no reconhecimento de espécies 

em bancos de sementes no solo e em fase de plântulas, no entendimento dos 

mecanismos de dispersão, de sucessão e de regeneração natural, além de auxiliar 

nos estudos de armazenamento de sementes e nos métodos de cultivo (Donadio e 

Demattê, 2000). 

Análises morfométricas também contribuem para a identificação da maturação 

de frutos, visto que há a variação na forma e tamanho dos frutos e sementes, dentro 

da mesma planta e espécie (Paoli e Bianconi, 2008). 

O conhecimento da composição química ao longo da maturação das sementes 

de espécies tropicais com alto potencial econômico, contribuem para informações 

dos fatores que afetam o desenvolvimento (Vallilo et al. 2007). Além disso, ao se 

conhecer os mecanismos de acúmulo de reservas das sementes de espécies 

nativas, pode-se obter plantas de maior vigor, auxiliando na escolha de métodos 

para produção de mudas de qualidade (Nery et al., 2007). 

Os indicadores bioquímicos mais observados no processo de maturação de 

sementes florestais são as variações nos teores de amido, hemicelulose, lipídios e 

proteínas acumuladas nas sementes na época próxima à maturidade fisiológica dos 

frutos (Pinã-Rodrigues e Aguiar, 1993). 

Na análise laboratorial os efeitos da qualidade das sementes podem se 

refletir nos lotes de sementes obtidos. Santana et al. (2012) observaram essas 
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variações durante o processo de validação de métodos para os testes de 

germinação em 50 espécies florestais.  

A obtenção de sementes com qualidade para uso em viveiro e para análise 

laboratorial está associada à forma de colheita e ao manejo pós-colheita. Quando a 

colheita é feita uma única vez nas matrizes arbóreas, são obtidos frutos e sementes 

com diferentes graus de desenvolvimento e tornando os lotes de sementes 

heterogêneos. Duarte et al. (2006) trabalhando com sementes de Eugenia 

dysenterica MART. ex DC. observaram que o uso indiscriminado de sementes com 

diferentes tamanhos possibilita desuniformidade no vigor das plântulas.  

O resultado da desuniformidade de sementes nos frutos durante a colheita 

pode ser demonstrado pelo coeficiente de variação (CV%) obtido na análise 

estatística (Santana e Ranal, 2004). O valor da estimativa do CV% é inversamente 

proporcional à precisão de um experimento (Cargnelutti Filho e Storck, 2007). 

Zimmermann (2004) ressaltou que as variáveis possuem uma variabilidade 

intrínseca e que a precisão de um experimento baseada apenas no CV%, 

dependerá de uma associação prévia aos conceitos: baixo, médio, alto e muito alto. 

Para auxiliar na comparação de diferentes tipos de variáveis e resultados de 

trabalhos pode-se usar a estimativa/simulação do CV% (Cargnelutti Filho e Storck, 

2007). O método de simulação de amostragem pode substituir um estudo mais 

complexo, obtendo dados pseudo-aleatórios obtidos computacionalmente e de forma 

rápida (Garcia et al., 2010). 

O presente trabalho objetivou analisar as alterações morfométricas, visuais e 

químicas dos frutos e das sementes de sucupira preta (Bowdichia virgilioides Kunth.) 

ao longo da maturação, com vistas a determinar os indicadores visuais de 

maturidade da espécie; determinar a maturidade morfológica e fisiológica de 

sementes e sobre as alterações nos principais componentes químicos das 

sementes.  
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MORFOLOGIA DE FRUTOS E SEMENTES DE SUCUPIRA PRETA (Bowdichia 

virgilioides Kunth. – FABACEAE - FABOIDEAE) AO LONGO DA MATURAÇÃO 

 

Autora: Daiane Sampaio Almeida 

Orientador: Prof. Dr. Edson Ferreira Duarte 

Co-Orientador: Prof. Dr. André Dias de Azevedo Neto 

 

RESUMO: A análise morfológica de frutos e sementes pode auxiliar na 

determinação do momento de colheita, possibilitando a identificação visual da 

maturidade. Objetivou-se acompanhar e descrever as alterações morfológicas 

ocorridas durante maturação dos frutos e sementes de sucupira preta (Bodwichia 

virgilioides Kunth.), visando determinar indicadores visuais de maturidade. Foram 

selecionadas e marcadas matrizes no Recôncavo da Bahia. As flores foram 

marcadas e os frutos foram colhidos com idades de 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 semanas após 

antese, fazendo o registro fotográfico, a análise e a descrição de uma amostra de 25 

frutos e sementes para cada semana. As análises morfológicas foram feitas com 

microscópio estereoscópico, seguindo-se da ilustração à mão livre, e da confecção 

de prancha em nanquim. A morfometria dos frutos indica que o comprimento tem 

maior variação em relação as demais dimensões, assim como nas sementes. Os 

frutos de B. virgilioides apresentam o cálice persistente, marrom escuro quando se 

inicia desidratação (sétima semana). Nas quinta e sexta semanas, as sementes 

elípticas achatadas de B. virgilioides tornam-se mais proeminentes no fruto, devido 

seu máximo crescimento, quando o tegumento fino e hialino tornou-se mais 

resistente e amarelo. A partir da terceira semana observaram-se embriões axiais 

anátropos e translúcidos. São formados por um pequeno eixo hipocótilo-radícula e 

cotilédones foliáceos, envoltos por um endosperma aquoso. A partir da sexta 

semana os embriões de B. virgilioides ocuparam a loja embrionária, tornando-se 

verdes e brilhantes, quando podem ser considerados morfologicamente maduros. 

 

Palavras-chave: morfologia, maturação, nativa, Mata Atlântica. 
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MORPHOLOGY OF FRUITS AND SEEDS SUCUPIRA PRETA (Bowdichia 

virgilioides Kunth. - FABACEAE - FABOIDEAE) ALONG THE MATURATION 

 

Author: Daiane Sampaio Almeida 

Adivisor: Prof. Dr. Edson Ferreira Duarte 

Co-adivisor: Prof. Dr. André Dias de Azevedo Neto 

 

ABSTRACT: Morphological analysis of fruits and seeds can assist to determine the 

harvest time, allowing visual maturity identification. The aim was to monitor and 

describe changes during fruits and seeds of “sucupira preta” (Bodwichia virgilioides 

Kunth.) maturation, to determine visual maturity indicators. Were selected and 

marked plants in the Bahia’s Reconcavo. The flowers were marked and the fruits 

were harvested at 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7 weeks aged after anthesis, the photographic 

recording, analysis and descriptions of a sample of 25 fruits and seeds each week 

were made. Morphological analyzes were made with a stereomicroscope, followed 

by freehand illustrations and board made in Indian ink. The B. virgilioides fruits 

presented the persistent calyx, became dark brown when dehydrated starts (7th 

week). In the 5th and 6th weeks the flattened elliptical seeds of B. virgilioides 

become more prominent in the fruit due to its maximum growth when its coats was 

thin and hyaline becomes stronger and yellow. After the third week the anatropous 

axial and translucent embryos were observed. They was constituted by a small 

hypocotyl-radicle axe and by foliaceous cotyledons, surrounded for a watery 

endosperm. After the 6th week the embryos of B. virgilioides occupied all the inner 

seed space, becoming bright green, when they can be considered morphologically 

mature. 

 

Keywords: morphology, maturation, native, Mata Atlântica. 
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INTRODUÇÃO 
 

É crescente o número de estudos sobre a caracterização morfológica de 

espécies nativas (Paiva Sobrinho e Siqueira, 2008; Paoli e Bianconi, 2008; Ramos e 

Ferraz 2008; Cosmo et al., 2009), os quais subsidiam a identificação botânica, a 

interpretação dos testes de germinação, o armazenamento de sementes e os 

métodos de cultivo, além de possibilitar reconhecimento de sementes presentes no 

banco de sementes do solo (Donadio e Demattê, 2000). Essas informações  são 

importantes em Fabaceae, porque os frutos apresentam caracteres que servem 

como diagnóstico até mesmo ao nível de espécie, que associada a morfologia das 

sementes, pode auxiliar na identificação de táxons (Barroso et al., 1999). 

A morfologia também pode ser útil por produzir informações sobre as 

espécies ao longo do seu desenvolvimento, especialmente das estruturas 

reprodutivas, uma vez que ocorrem mudanças de tamanho, de densidade aparente 

e de coloração nos frutos e nas sementes até a maturidade (Carvalho e Nakagawa, 

2000). Durante o desenvolvimento de sementes e frutos de uma espécie são 

observadas mudanças morfológicas que são importantes em plantas lenhosas, pois 

podem servir como indicadores visuais de maturidade morfológica (Mendes et al., 

2006). 

Os estudos morfológicos em Fabaceae são relativamente escassos na 

literatura, quando comparado à quantidade de espécies pertencentes à família 

(Rodrigues e Tozzi, 2007). Foram observados trabalhos envolvendo a morfologia 

morfológico de frutos e/ou sementes de espécies arbóreas da família Fabaceae para 

Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (Pietrobom e Trombert, 2004), Dimorphandra 

wilsonii Rizz. (Lopes e Matheus, 2008), Erythrina velutina Willd (Silva et al., 2008), 

Dalbergia cearensis Ducke (Nogueira et al., 2010) e Guibourtia hymenifolia (MORIC.) 

J. Leonard (Battilani et al., 2011). 

As variações morfométricas/biométricas descritas em trabalhos com frutos e 

sementes de plantas nativas, tais como para Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. e 

para Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan representam variações nas 

amostras, demonstradas pelo coeficientes de variação (CV%) (Felippi et al., 2012; 

Oliveira et al., 2012). E que em análises laboratoriais de sementes, podem promover 

sub ou super estimação de resultados com o uso de do material desuniforme. O 
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resultado desuniforme de sementes pode ser demonstrado pelo CV% na análise 

estatística (Pimentel-Gomes et al., 2000; Santana e Ranal, 2004). O valor obtido da 

estimativa do CV% é inversamente proporcional à precisão do experimento 

(Cargnelutti Filho e Storck, 2007).  

Nestes casos, comumente são realizadas simulações das análises 

experimentais através de técnicas de reamostragem (Carline-Garcia et al., 2001), 

como nos trabalhos de Paranaíba et al. (2009), com trigo e mandioca, e de 

Cargnelutti Filho et al. (2011), em trabalho com nabo forrageiro. O método de 

simulação de amostragem pode substituir um estudo mais complexo, obtendo dados 

pseudo-aleatórios obtidos computacionalmente e de forma rápida (Garcia et al., 

2010). 

A espécie arbórea Bowdichia virgilioides Kunth., é vulgarmente conhecida  

como sucupira preta, pertencente à família Fabaceae e sufamília Faboideae, com 

dispersão ampla no Brasil (Albuquerque e Guimarães, 2007). É uma espécie 

classificada como pioneira a secundária tardia, tolerante a solos secos, pouco férteis 

e arenosos (Brandão e Ferreira, 1991; Lorenzi, 2002; Carvalho, 2002). 

As poucas de informações morfológicas dos frutos e sementes de B. 

virgilioides podem estar associadas as dificuldades de determinar o momento de 

colheita, aspectos da germinação e do armazenamento das sementes, bem como a 

produção de mudas de qualidade. 

Objetivou-se analisar as alterações morfológicas dos frutos e das sementes de 

sucupira preta (B. virgilioides) ao longo da maturação, com vistas a determinar os 

indicadores visuais de maturidade da espécie. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 
Foram localizadas árvores matrizes em áreas de remanescentes naturais no 

Recôncavo da Bahia, sendo marcadas 11 matrizes nos municípios de Cruz das 

Almas, Governador Mangabeira e Muritiba, Bahia, Brasil (Figura 1). Ao ocorrer 

florescimento foi feita a colheita de materiais botânicos testemunhos, os quais foram 

depositados no Herbário da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia (HURB) e 

registrados sob números 2139, 2140, 2141, 2142, 2436, 2438, 2439, 2440, 2441, 

2444 e 2445, segundo recomendações de Pinã-Rodrigues et al. (2007).   
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Figura 1. Distribuição espacial das matrizes de sucupira (Bodwichia virgilioides 
Kunth. - Fabaceae) marcadas nos municípios de Governador 
Mangabeira,Muritiba e Cruz das Almas, BA, BR, que tiveram vouchers 
depositados no Herbário da UFRB (HURB). 

 

As matrizes marcadas foram visitadas semanalmente e acompanhadas 

visualmente, com o uso de binóculo, até o início da fase reprodutiva. Quando da 

iniciação reprodutiva, flores em antese foram marcadas semanalmente diretamente 

na copa (Figura 2), sendo adotadas técnicas de ascensão vertical em cordas para a 

subida em árvores e de rapel para descida. 

 

 

Figura 2. Marcação de flores (a) e flores marcadas (b) em matrizes de sucupira 
preta (Bowdichia virgilioides Kunth. – Fabaceae). 

a b 
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Procedeu-se a colheita conjunta de ramos das plantas todos os estádios, 

obtendo-se frutos oriundos de flores marcadas e de flores não marcadas, visto que 

nem sempre ocorreu a fecundação e estabelecimento dos frutos nos locais 

marcados. Todo o material colhido foi levado ao Laboratório de Análise de Sementes 

do Centro de Ciências Agrárias, Ambientais e Biológicas da Universidade Federal do 

Recôncavo da Bahia em Cruz das Almas, Bahia, Brasil. 

Os frutos originados de flores marcadas semanalmente foram considerados 

como padrões morfológicos, totalizando sete estádios de maturação (1, 2, 3, 4, 5, 6 

e 7 semanas). Fez-se a análise e descrição dos aspectos morfológicos dos frutos e 

das sementes, além de registro fotográfico e pranchas em nanquim, com auxílio de 

um estereomicroscópio, com aumento de 20 e 40 vezes, utilizando uma amostra de 

pelo menos cinco frutos e sementes de cada estádio de maturação. 

Foram utilizados apenas frutos e sementes com mais de duas semanas nas 

avaliações morfométricas e na caracterização física. Uma vez que frutos e sementes 

da primeira semana se apresentaram muito imaturos e pouco desenvolvidos, não 

permitindo a manipulação sem perda da integridade física. 

Foi realizada a quantificação de sementes presentes nos frutos, através de 

contagem das sementes inseridas em 25 frutos. 

A caracterização morfométrica, dos frutos e das sementes, foi realizada 

medindo-se o comprimento, a largura, a espessura em 25 frutos e sementes, com 

auxílio de um paquímetro digital Digimess, sendo os resultados médios expressos 

em milímetros. As sementes foram retiradas manualmente dos frutos e em seguida 

contadas. 

Foram feitas análises de regressão e ajustes de equações representativas 

dos modelos biológicos das variáveis estudadas nos frutos e sementes (Santana e 

Ranal, 2004). Determinou-se o coeficiente de determinação (R2) das mesmas 

variáveis e os desvios da regressão, os quais foram avaliados pelo teste F a 5% e a 

1% de probabilidade (Zimmermann, 2004). Procedeu-se análises de variância e a 

determinação do coeficiente de variação (CV%) das variáveis morfométricas 

analisadas (Zimmermann, 2004), nos diferentes estádios maturação, visando 

estimar os efeitos da maturação na precisão das análises laboratoriais realizadas. 

Para estimar a influência da mistura das sementes na precisão experimental, 

utilizou-se planilha eletrônica do programa computacional Windows® Excel® 2007, 

utilizando a função (fx) ALEATÓRIOENTRE, simulando 2000 reamostragens pseudo-



 

aleatórias (Cirillo et al., 2009; 

analisadas. Fez-se a determin

utilizou-se o teste de homogeneidade de variâncias para determinar os efeitos da 

mistura (variância simulada) em relação a

à 1% de probabilidade para comparação aos p

variância simulada) (Ferreira, 2005; Ferreira e Oliveira, 2011).

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
 

Os frutos apresentaram em média duas sementes, variando de uma à quatro 

sementes por fruto, independentemente do estádio de maturação. 

Excepcionalmente, foram contadas até o

estádios iniciais, sendo que, parte delas não se desenvolveu nos estádios finais. 

Os frutos de B. virgilioides 

apresentaram-se imaturos, com colo

eritrofílico (Figura 3). 

 

Figura 3. Frutos e sementes de sucupira preta (
Fabaceae) de diferentes idades após a antese floral, ao longo da 
maturação. Barra: 1,0 cm.

aleatórias (Cirillo et al., 2009; Cargnelutti Filho et al., 2011) para todas as variáveis 

se a determinação do CV% geral a partir dos dados simulados e 

se o teste de homogeneidade de variâncias para determinar os efeitos da 

iância simulada) em relação a cada estádio. Adotou-

à 1% de probabilidade para comparação aos pares (variância do estádio N x 

variância simulada) (Ferreira, 2005; Ferreira e Oliveira, 2011). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

s frutos apresentaram em média duas sementes, variando de uma à quatro 

sementes por fruto, independentemente do estádio de maturação. 

Excepcionalmente, foram contadas até oito sementes em um mesmo fruto n

estádios iniciais, sendo que, parte delas não se desenvolveu nos estádios finais. 

B. virgilioides com uma semana após a antese floral, 

se imaturos, com coloração verde claro e com o cálice persistente 

Frutos e sementes de sucupira preta (Bowdichia virgilioides
Fabaceae) de diferentes idades após a antese floral, ao longo da 
maturação. Barra: 1,0 cm. 
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Ainda, com uma semana após a antese floral, os frutos da espécie exibiram 

também resíduos da corola constituídos pelas pétalas secas, e o estilete verde 

afilado localizado na porção distal (Figura 4a). 

O estilete seco manteve-se aderido à porção distal do fruto por todas as 

semanas observadas (Figuras 3, 4a, 4b, 4d, 4g, 4j, 4m e 4p). Nas sementes de B. 

virgilioides o endospesma apresentou-se com aspecto aquoso até a quarta semana, 

sendo consumido nas etapas seguintes da maturação (Figuras 4f, 4i e 4r).  

 

Figura 4. Morfologia de frutos e sementes de sucupira preta (Bowdichia virgilioides 
Kunth. - Fabaceae - Faboideae), ao longo da maturação. a. Fruto com 1 
semana após a antese floral. b. Fruto com 2 semanas. c. Secção 
longitudinal do fruto após 2 semanas, evidenciando as sementes. d. Fruto 
com 3 semanas. e. Semente com 3 semanas. f. Secção longitudinal da 
semente com 3 semanas, evidenciando o embrião. g. Fruto com 4 
semanas. h. Semente com 4 semanas. i. Secção longitudinal da semente 



 

com 4 semanas. j. Fruto com 5 semanas. k. Semente com 5 semanas. l. 
Secção longitudinal da semente com 5 semanas. m. Fruto com 6 
semanas. n. Semente com 6 semanas. o. Secção longitudinal da semente 
com 6 semanas. p. Fruto com 7 semanas. q. Semente com 7
Secção longitudinal da semente com 7 semanas. ca: cálice; co: 
cotilédone; cr: corola residual; cs: cálice seco; en: endosperma; em: 
embrião; et: estilete; fu: funículo; fr: fruto; fv: feixe vascular; hi:
eixo hipocótilo
1,0 cm. 

 

As sementes de 

como rudimentos seminais, semiglobosas 

lateralmente ao fruto à feixes vasculares por mei

Adisposição lateral das sementes no fruto tipo legume deve

marginal comum nas Fabaceae (Barroso et al., 1999).

Com duas semanas, os frutos de 

arroxeados, mantendo o cál

cação do estilete (Figuras 3 e 4c). Somente com duas semanas, os frutos 

começaram a exibir crescimento, percebendo

sementes, principalmente em 

 

Figura 5. Dimensões dos frutos e das sementes de sucupira preta (
virgilioides Kunth
ao longo da maturação. a. Dimensões dos frutos (mm); b. Dimensões das 
sementes (mm).

 

Nesse mesmo período (2 semanas) as

ovóides achatadas, exibindo tegumento verde translúcido que circundava um 

com 4 semanas. j. Fruto com 5 semanas. k. Semente com 5 semanas. l. 
Secção longitudinal da semente com 5 semanas. m. Fruto com 6 
semanas. n. Semente com 6 semanas. o. Secção longitudinal da semente 
com 6 semanas. p. Fruto com 7 semanas. q. Semente com 7
Secção longitudinal da semente com 7 semanas. ca: cálice; co: 
cotilédone; cr: corola residual; cs: cálice seco; en: endosperma; em: 
embrião; et: estilete; fu: funículo; fr: fruto; fv: feixe vascular; hi:
eixo hipocótilo-radícula; mi: micrópila; sm: semente; te: tegumento. Barra: 

As sementes de B. virgilioides com idade de uma semana 

como rudimentos seminais, semiglobosas discóides, verdes translúcidas, aderidas 

lateralmente ao fruto à feixes vasculares por meio do funículo (Figuras 3 e 4a). 

disposição lateral das sementes no fruto tipo legume deve

marginal comum nas Fabaceae (Barroso et al., 1999). 

Com duas semanas, os frutos de B. virgilioides apresentaram

arroxeados, mantendo o cálice e os resíduos das pétalas, além de 

estilete (Figuras 3 e 4c). Somente com duas semanas, os frutos 

começaram a exibir crescimento, percebendo-se também o crescimento das 

sementes, principalmente em comprimento (Figuras 5a e 5b). 

Dimensões dos frutos e das sementes de sucupira preta (
Kunth. - Fabaceae) em diferentes idades após a antese floral, 

ao longo da maturação. a. Dimensões dos frutos (mm); b. Dimensões das 
sementes (mm). 

período (2 semanas) as sementes variaram de elipsóides à 

, exibindo tegumento verde translúcido que circundava um 

20

com 4 semanas. j. Fruto com 5 semanas. k. Semente com 5 semanas. l. 
Secção longitudinal da semente com 5 semanas. m. Fruto com 6 
semanas. n. Semente com 6 semanas. o. Secção longitudinal da semente 
com 6 semanas. p. Fruto com 7 semanas. q. Semente com 7 semanas. r. 
Secção longitudinal da semente com 7 semanas. ca: cálice; co: 
cotilédone; cr: corola residual; cs: cálice seco; en: endosperma; em: 
embrião; et: estilete; fu: funículo; fr: fruto; fv: feixe vascular; hi: hilo; hr: 
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endosperma aquoso, não sendo identificada a presença do embrião (Figuras 3 e 4a, 

4b e 4c). O crescimento das sementes representava 23,4 % da largura dos frutos 

(Figuras 3 e 5b).  

Com três semanas, os frutos apresentaram-se com cerca de 50 mm, 

continuando a crescer por mais uma a duas semanas, quando alcançaram o 

comprimento máximo (6,0 mm) (Figura 5a). Externamente os frutos mostraram-se 

verdes, além de mais fibrosos. Nas sementes, o tegumento mostrou-se hialino e foi 

observado o início do desenvolvimento embrionário entre um endosperma de 

aspecto mucilaginoso. O embrião mostrou-se verde claro, com o eixo hipocótilo-

radícula curto, cilíndrico e os cotilédones foliáceos (Figuras 3 e 4f). Neste estádio, 

ainda pode-se verificar que as sementes verdes brilhantes quase dobraram suas 

dimensões em relação à análise feita com duas semanas de material (7,2x4,0x2,0 

mm) (Figuras 4e e 5b). Observou-se que os frutos cresceram mais em comprimento, 

e essa mesma variável em sementes representava cerca de12% da dimensão dos 

frutos (Figura 5b), estabilizando-se a partir desse momento.  

Com quatro semanas, os frutos apresentaram-se verdes com regiões 

eritrofilicas, e atingiram em média 62,1 mm de comprimento (Figuras 3 e 5a). As 

sementes apresentaram-se verde claro com aspecto brilhante (Figura 3). O embrião 

exibiu o dobro do tamanho apresentado na semana anterior intensificando a 

coloração verde, além de apresentar nervuras nos cotilédones foliáceos (Figuras 3, 

4i e 5b). 

Os frutos com cinco semanas de idade apresentam-se amarelados com 

bordos eritrofílicos, e 58,8 mm de comprimento (Figuras 3 e 5a). As sementes eram 

verde amareladas (Figura 3). O embrião ocupou quase todo espaço interno da 

semente e tornou-se verde escuro (Figuras 3 e 4e). Alterações na coloração do 

tegumento das sementes podem indicar estágios finais de maturação. 

Com seis semanas, foram verificadas alterações na consistência dos frutos 

de tenra para fibrosa, sendo esse aspecto totalmente consolidado a partir da sexta 

semana. Foram verificados ainda que a região onde se localizava a semente, 

tornou-se mais proeminente, sendo esse caráter menos perceptível na semana 

seguinte, pois os frutos tornaram-se visualmente mais desidratados. Os frutos se 

apresentaram verdes enegrecidos, com aspecto seco, e com 63,2 mm de 

comprimento (Figuras 3 e 5a). As sementes apresentaram-se marrom claro com 
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regiões eritrofílicas (Figura 3). Nesse estádio o máximo desenvolvimento morfológico 

do embrião pôde ser observado neste momento (Figura 4b). 

Na sétima semana a coloração verde escuro do embrião era proeminente. O 

tamanho do embrião tendeu a se reduzir, juntamente com as dimensões das 

sementes, devido ao processo natural de dessecação (Figuras 4o e 5b).O hilo era 

inicialmente hialino elíptico evoluindo para circular proximal lateral (creme claro a 

branco), com bordos sobressalentes em relação ao tegumento. Também, foi 

verificada a presença de uma rafe disposta no bordo das sementes, destacada por 

um suave ressalto e coloração mais escura no tegumento em sementes mais 

maduras e que se projetou lateralmente, desde o hilo até a porção distal (margem 

lateral oposta ao hilo). A testa das sementes de B. virgilioides possui característica 

típica da família Faboideae com rafe e hilo que limita a entrada de água nas 

sementes (Baskin et al., 2000). As características morfológicas que possibilitam a 

identificação se consolidaram a partir da sétima semana. 

Outra informação importante, é que as sementes de sucupira preta são 

dormentes em razão da impermeabilidade do tegumento, a qual pode ser superada 

pela pré-embebição e pela escarificação com ácido sulfúrico (Gonçalves et al., 2008; 

Zaidan e Carrera, 2008). No entanto, não foi observada dormência tegumentar nas 

sementes de sucupira, em razão da maturação incompleta dos envoltórios das 

sementes até a sétima semana após a antese, indicando que a deposição de 

substâncias que impermeabilizam o tegumento são formadas após esse período, 

que parece coincidir com a fase mais avançada de dessecação das sementes. 

Observou-se que o comprimento dos frutos mostrou maior variação que o 

comprimento das sementes ao longo da maturação. E que o comprimento das 

sementes se assemelha mais com a variação largura dos frutos (CV%), pelo fato de 

que as sementes crescem em comprimento perpendicularmente ao comprimento 

dos frutos (Figuras 4c, 5a e 5b). Demonstrando que na análise morfométrica, o 

comprimento dos frutos não tem relação proporcional com as mesmas dimensões 

nas sementes, uma vez que o comprimento dos frutos tem relação com o número de 

sementes formadas. E para frutos que produziram mais sementes foi observado 

maior comprimento para a acomodação das sementes (Figuras 4j e 4m). 
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Tabela 1. Coeficiente de variação das dimensões dos frutos e sementes, de 
diferentes idades de sucupira preta (Bowdichia virgilioides Kunth. - 
Fabaceae), ao longo da maturação (semanas). 

 
                   Variáveis 

Coeficiente de variação (%) a cada semana e geral 
2     3    4     5     6     7       Geral  

Frutos 
Comprimento 9,9 ** 12,0** 18,3 * 16,9** 19,8 *  18,3 **     25,2  
Largura 11,7** 8,1 ** 9,4 ** 8,0 ** 6,2 ** 9,1 **    21,4  
Espessura 26,9 ** 19,0 ** 1,6 ** 5,8 ** 9,0 ** 13,8 **   41,0  

Sementes 
Comprimento 15,5 ** 23,1 8,7 ** 8,6 ** 7,8 ** 17,8        30,7  
Largura 19,6 ** 29,8 ** 10,3 * 24,0 ** 16,6 * 13,9 **    41,3  
Espessura 31,4 21,8 * 16,5** 10,4 ** 8,4 ** 18,7        33,3  

Coeficientes de variação seguidos por * ou ** apresentam variâncias heterogêneas a 5% ou 
1% de probabilidade pelo teste F. 

 

A espessura das sementes foi a medida que mais se assemelhou à mesma 

dimensão nos frutos, representando entre 74% e 82% das dimensões dos frutos de 

B. virgilioides (Tabela 1).  

Os frutos de Bowdichia virgilioides apresentaram variações em sua 

coloração ao longo da maturação, passando de verde avermelhado, com bordos 

purpúreos para verde mais intenso até verde amarelado na sexta semana, tornando-

se amarelos-marrons ou marrons com regiões enegrecidas na sétima semana 

(Figura 3). Em geral, as alterações na coloração dos frutos durante o processo de 

maturação são atribuídas à redução da clorofila nos plastídios, e à presença de 

antocianinas nos vacúolos (Domingues et al., 2001). Provavelmente essa resposta 

pode estar associada às alteração de cor dos frutos de sucupira preta na sexta 

semana. 

Morfologicamente verificou-se que as sementes de B. virgilioides imaturas 

apresentaram o tegumento hialino até a quinta semana, passando então para 

branco opaco, convertendo-se em branco amarelado na sétima semana. Estes 

resultados diferem dos relatados por Lorenzi (2002) que verificaram a presença de 

sementes com a coloração variando de amarelo a vermelho, pois no estudo atual o 

processo de formação do tegumento não foi observado até a sétima semana.  

Os frutos de sucupira preta cresceram mais intensamente até a quinta 

semana de maturação, com tendência a estabilização. Os maiores incrementos 

médios, ocorreram principalmente até a quarta semana, sendo que, entre a segunda 

e a sexta semana houve incremento de até 19,3 mm de comprimento (Figura 5a). A 

largura e espessura dos frutos mostraram pouca variação ao longo do período de 
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maturação, independente do período de maior crescimento e da desidratação 

(Figura 5a e Tabela 1). 

Os incrementos médios nas dimensões das sementes foram observados até 

a sexta semana para o comprimento espessura, sendo que incrementos na largura 

foram observados até a quinta semana, indicando que o máximo crescimento das 

sementes ocorria nesses estádios. 

As variações em tamanho das sementes podem ser devido a que dentro da 

mesma espécie existem variações individuais, influenciadas pela distribuição 

geográfica, pelo ambiente durante o desenvolvimento das sementes e pela 

variabilidade genética entre as matrizes (Leishman et al., 2000; Piña-Rodrigues et 

al., 2007). Possivelmente, essas são as causas de parte da variação verificada nas 

sementes de B. virgilioides. Contudo essas variações não devem ser confundidas 

com resultados obtidos através da utilização de amostras de frutos e sementes em 

estádios de maturação desuniformes. 

O aumento na precisão experimental, demonstrado pelo menor CV%, não foi 

uniforme para todas as variáveis avaliadas e nas sementes ao longo da maturação. 

Para todos os estádios de maturação analisados a largura, espessura dos frutos e 

comprimento, largura, espessura das sementes, mostraram CV% geral maiores 

(p≤0,05) que valores de CV% de cada semana (estádio de maturação) (Tabela 1). 

Assim, a simulação da mistura indicou redução da precisão experimental na maioria 

das variáveis morfométricas quando se simulou a avaliação de sementes sem a 

devida separação, em cada estádio de maturação, para a análise laboratorial.  

Os valores obtidos de CV% geral e semanais maiores que 30% 

demonstraram que ocorreu elevada variação natural nas variáveis comprimento e 

largura das sementes e espessura de frutos e sementes (Tabela 1). Pimentel-

Gomes (2000) relatou que para experimentos agrícolas de campo os percentuais de 

coeficiente de variação (CV%) são considerados muito altos quando são maiores de 

30%, estando em consonância com a interpretação realizada no presente estudo. 

A coloração dos frutos, utilizada como indicador visual de maturidade 

mostrou-se bastante adequada em B. virgilioides, assim como resultados de estudo 

com Machaerium brasiliense Vogel - Fabaceae (Guimarães e Barbosa, 2007). 

Indicadores visuais são sinalizadores do momento de colheita, pois caso se 

retarde o momento da colheita, poderá reduzir a quantidade de sementes, conforme 
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tem sido observado no processo de colheita de espécies agrícolas (Scremin-Dias, 

2006). 

 

CONCLUSÕES 

 

A secagem dos tecidos do pericarpo de B. virgilioides é uma das mudanças 

visuais mais evidentes nos frutos, sendo este um dos possíveis indicadores da 

dispersão e um possível sinalizador do momento de colheita dos frutos de B. 

virgilioides. 

A maturidade morfológica dos frutos e sementes de sucupira preta (B. 

virgilioides) ocorre na quinta e sexta semanas após a antese floral, quando se pode 

fazer a colheita de frutos e sementes com máximos desenvolvimentos morfológicos. 

Estes indicadores visuais de maturidade são úteis em condições de campo, 

podendo ser utilizados para auxiliar na escolha do momento mais adequado para a 

realização da colheita e consequente obtenção de sementes de melhor qualidade.  

A simulação da mistura demonstrou redução da precisão experimental na 

maioria dos resultados e evidenciou a importância da separação dos estádios de 

maturação para a análise de maturação da espécie. 
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MATURAÇÃO DE SEMENTES DE SUCUPIRA PRETA (Bowdichia virgilioides 

Kunth. – FABACEAE - FABOIDEAE) 

 

Autora: Daiane Sampaio Almeida 

Orientador: Prof. Dr. Edson Ferreira Duarte 

Co-Orientador: Prof. Dr. André Dias de Azevedo Neto 

 
RESUMO: A determinação da maturidade fisiológica de sementes florestais pode 

auxiliar na obtenção de sementes de melhor qualidade. Objetivou-se acompanhar a 

maturação de frutos e sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. e determinar sua 

maturidade fisiológica, visando à colheita de sementes e avaliar os efeitos da 

maturação na análise laboratorial. Foram selecionadas e marcadas flores em 

árvores matrizes, colhendo frutos com idade de 2, 3, 4, 5, 6 e 7 semanas após 

antese. Fez-se análise das massas fresca e seca e teor de água das sementes, 

além de emergência, mortalidade de sementes e sobrevivência de plântulas. Fez-se 

simulação de reamostragens pseudo-aleatórias e determinações dos coeficientes de 

variação (CV%) para estimar o efeito da mistura de sementes com diferentes graus 

de maturação. A massa seca das sementes apresentou maiores médias na quinta e 

sexta semanas, quando se verificou maiores emergências (93,8%) e vigor dado pela 

sobrevivência das plântulas (96,2%). A maturidade fisiológica ocorreu na quinta e 

sexta semanas após a antese floral. Os CV (%) das variáveis analisadas 

demonstraram maior variação em sementes imaturas e após a sexta semana. 

 
Palavras-chave: maturidade fisiológica, reamostragem, simulação da mistura. 

 



 31

MATURITY OF SEEDS SUCUPIRA PRETA (Bowdichia virgilioides Kunth. - 

FABACEAE - FABOIDEAE) 

 

Author: Daiane Sampaio Almeida 

Adivisor: Prof. Dr. Edson Ferreira Duarte 

Co-adivisor: Prof. Dr. André Dias de Azevedo Neto 

 
ABSTRACT: The determination of physiological maturity of forest seeds can assist in 

harvest better quality seed. The aim was monitoring the maturation of fruits and 

seeds of Bowdichia virgilioides Kunth. determining its physiological maturity, in order 

to harvest seeds and evaluate the effects of maturation in the laboratory analysis. 

Were selected and marked flowers in trees, harvesting fruits with 2, 3, 4, 5, 6 and 7 

weeks aged after anthesis. Analysis of fresh and dry weight and water content of the 

seeds was made, as well as emergency mortality and seedling survival. Pseudo-

random resampling were simulated and also was determined the variation 

coefficients (VC%) to estimate the mix effects of seeds with different degrees of 

maturation. Dry weight of the seeds presented higher averages in the 6th week, 

when there happened major emergences (93.8%) and vigor provided by seedling 

survival (96.2%). Physiological maturity occurred at 5th and 6th weeks after anthesis. 

The VC% of the analyzed variables showed greater variation in measures of 

immature seeds and after the 6th week. 

 

Keywords: physiological maturity, resampling, simulation. 
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INTRODUÇÃO 

 

A maturidade fisiológica se dá quando são verificados os máximos de 

germinação, do vigor, do peso da matéria seca, além de aumento em tamanho e 

decréscimo no teor de água de frutos e sementes (Piña-Rodrigues e Aguiar, 1993; 

Carvalho e Nakagawa, 2000). Ainda segundo os autores, estudo da maturação de 

uma espécie visa à máxima produção e qualidade das sementes, pois determina a 

época adequada de colheita, garantindo o máximo poder germinativo e vigor. 

O conhecimento do momento de maturidade fisiológica também subsidia a 

reprodução, a aquisição de material genético de adequada qualidade fisiológica, 

auxiliando programas de melhoramento, conservação de germoplasma e planos de 

recuperação de áreas degradadas (Figliolia e Kageyama, 1994). 

Informações sobre as alterações durante a maturação dos frutos e sementes 

são especialmente importantes em plantas lenhosas (Wendling e Xavier, 2001). 

Alguns estudos que buscaram um melhor entendimento sobre a maturação das 

sementes de espécies nativas da flora brasileira, foram realizados com Mimosa 

caesalpiniifolia Benth. e Jatropha curcas L. (Alves et al., 2005; Dranski et al., 2010) 

dentre outras, porém ainda faz-se necessária a ampliação da quantidade desses 

estudos.  

Para as espécies nativas arbóreas da família Fabaceae há relativamente 

poucos estudos sobre a maturação de suas sementes. Porém, estudos dessa 

natureza foram realizados com Machaerium brasiliense Vogel., Platymiscium 

floribundum Vog., Dimorphandra mollis Benth., Peltophorum dubium (Spreng.) 

Taubert (Guimarães e Barbosa, 2007; Vallilo et al., 2007; Oliveira et al., 2008; 

Nakagawa et al., 2010). Essa área de pesquisa necessita de um expressivo 

incremento devido ao grande número de espécies na flora brasileira. 

Na análise laboratorial os efeitos da qualidade das sementes também se 

manifestam nos lotes de sementes. Santana et al. (2012) ao tratarem do processo 

de validação de métodos para os testes de germinação em 50 espécies florestais, 

constataram diferença na qualidade das sementes dos lotes analisados. 

A obtenção de sementes com qualidade para uso em viveiro e para análise 

laboratorial está associada à forma de colheita e ao manejo pós-colheita. Quando a 

colheita é feita uma única vez nas matrizes arbóreas, são obtidos frutos e sementes 
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com diferentes graus de desenvolvimento, que podem vir a ser adequadamente 

classificados e separados conforme recomendaram Duarte et al. (2006) para 

sementes de Eugenia dysenterica Mart. ex DC., pois uso indiscriminado possibilita 

desuniformidade no vigor das plântulas.  

O resultado desuniforme na análise de sementes pode ser demonstrado pelo 

coeficiente de variação (CV%) através da análise estatística (Pimentel-Gomes et al., 

2000; Santana e Ranal, 2004). O valor da estimativa do CV% é inversamente 

proporcional à precisão do experimento (Cargnelutti Filho e Storck, 2007).  

Por razões práticas ou de limitação de amostras tem sido feitos estudos 

possibilitando obter estimativas adequadas da variância populacional (Carline-Garcia 

et al., 2001) que simulam as análises experimentais através de técnicas de 

reamostragem, como nos trabalhos de Paranaíba et al. (2009), com trigo e 

mandioca, e Cargnelutti Filho et al. (2011), em trabalho com nabo forrageiro. O 

método de simulação de amostragem pode substituir um estudo mais complexo, 

obtendo dados pseudo-aleatórios obtidos computacionalmente e de forma rápida 

(Garcia et al., 2010). 

A sucupira preta (Bowdichia virgilioides Kunth.) é uma espécie arbórea 

madeireira de ampla ocorrência no Brasil (Albuquerque e Guimarães, 2007). 

Apresenta uma característica bastante peculiar de suas sementes, pois conseguem 

germinar mesmo estando em locais com pouca disponibilidade de água, sendo 

indicadas para programas de reflorestamento e utilizadas em áreas de preservação 

permanente (Brandão e Ferreira, 1991; Lorenzi, 2002; Carvalho, 2002). Apesar de 

ocorrer amplamente em diversas regiões brasileiras, não foram encontrados estudos 

de maturação de suas sementes.  

Objetivou-se acompanhar a maturação de sementes de sucupira preta 

(Bowdichia virgilioides), determinar a maturidade fisiológica, visando à colheita de 

sementes e avaliar os efeitos da maturação na análise laboratorial. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram localizadas árvores matrizes de B. virgilioides em áreas de 

remanescentes naturais no Recôncavo da Bahia, sendo marcadas 11 matrizes nos 

municípios de Cruz das Almas, Governador Mangabeira e Muritiba, Bahia, Brasil.  
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Ao ocorrer florescimento, foi feita a colheita de material botânico 

testemunha, os quais foram depositados no Herbário da Universidade Federal do 

Recôncavo da Bahia (HURB) e registrados sob números 2139, 2140, 2141, 2142, 

2436, 2438, 2439, 2440, 2441, 2444 e 2445, conforme Brasil (2004) e 

recomendações de Pinã-Rodrigues et al. (2007).  

As matrizes marcadas foram visitadas semanalmente e avaliadas com o uso 

de binóculo. Quando da iniciação reprodutiva, flores em antese foram marcadas 

diretamente na copa, sendo adotadas técnicas de ascensão vertical em cordas para 

a subida nas árvores e de rapel para a descida.  

Fez-se o acompanhamento do desenvolvimento dos frutos formados a partir 

das flores marcadas por sete semanas consecutivas, sendo verificado que após 

esse período houve tendência à uniformização do desenvolvimento e do aspecto 

visual dos frutos em todas as plantas, marcadas independentemente da idade dos 

frutos.  

Procedeu-se a colheita de ramos, obtendo-se frutos oriundos de flores 

marcadas e de flores não marcadas, visto que nem sempre ocorreu a fecundação e 

o desenvolvimento dos frutos nos ramos marcados.  

Todo o material colhido foi levado ao Laboratório de Análise de Sementes do 

Centro de Ciências Agrárias, Ambientais e Biológicas da Universidade Federal do 

Recôncavo da Bahia em Cruz das Almas, Bahia, Brasil, para triagem e separação. 

Os frutos originados de flores marcadas semanalmente foram considerados como 

padrões morfológicos, totalizando seis estádios de maturação (2, 3, 4, 5, 6 e 7 

semanas). 

Determinou-se a massa fresca média dos frutos e das sementes, em uma 

amostra de 25 frutos e em suas sementes. Os resultados médios de massa dos 

frutos foram expressos em miligramas. Já a massa fresca média das sementes 

contidas em cada fruto, foi expressa em porcentagem da massa dos frutos, com 

vistas a estimar o rendimento de colheita. 

Foram determinados também, nas sementes recém extraídas de cada 

estádio o teor de água (%), a massa de matéria seca (g), a emergência (%) e o vigor 

de plântulas, conforme detalhamento a seguir: 

Teor de água - O teor de água foi obtido pelo método da estufa 105 ± 3ºC por 24 h, 

adaptado das Regras de Análise de Sementes (Brasil, 2009), com quatro repetições 
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de 0,1 g contendo sementes inteiras, sendo expresso em porcentagem, na base 

úmida. 

Massa seca - A massa de matéria seca (g) foi obtida utilizando a metodologia 

constante no item anterior, sendo que a massa de matéria seca média foi expressa 

em miligramas. 

Emergência - Para a determinação da emergência (%) foram utilizadas quatro 

repetições de 100 sementes (Piña-Rodrigues e Vieira, 1988), que eram semeadas 

sobre duas folhas de papel tipo mata-borrão, pré-umedecidas com água destilada 

em volume equivalente a 2,5 vezes a massa do papel e fazendo-se a reposição com 

50% desse volume, sempre que necessário. As sementes foram mantidas em caixas 

plásticas tipo Gerbox, em câmara de germinador tipo BOD à temperatura de 25ºC 

sob fotoperíodo de 12 horas de luz.  

A emergência foi avaliada a cada dois dias até sua estabilização, durante 40 

dias, considerando germinadas as sementes que apresentaram a parte aérea livre 

do tegumento. Ao final do teste foi feita a determinação do número de sementes 

mortas (Brasil, 2009), expressando-se os resultados médios em porcentagem. 

Vigor das plântulas - O vigor foi determinado pela sobrevivência e mortalidade de 

plântulas ao fim do teste. O máximo valor observado foi considerado 100%, 

conforme metodologia adaptada de Venturin et al. (1999), sendo apresentado os 

resultados médios mais ou menos o erro padrão da média. 

Foram feitas análises de regressão e ajustes de equações representativas 

dos modelos biológicos das variáveis estudadas nas sementes (Santana e Ranal, 

2004). Determinou-se o coeficiente de determinação (R2) das mesmas variáveis e os 

desvios da regressão, os quais foram avaliados pelo teste F a 5% e a 1% de 

probabilidade (Zimmermann, 2004).  

Procedeu-se as análises de variância e as determinações dos coeficientes 

de variação (CV%) das variáveis analisadas (Zimmermann, 2004), nos diferentes 

estádios maturação, visando-se estimar os efeitos da maturação na precisão das 

análises laboratoriais realizadas. 

Para estimar a influência da mistura das sementes na precisão experimental, 

utilizou-se planilha eletrônica do programa computacional Windows® Excel® 2007, 

utilizando a função (fx) ALEATÓRIOENTRE, simulando 2000 reamostragens pseudo-

aleatórias (Cirillo et al., 2009; Cargnelutti Filho et al., 2011) para todas as variáveis 

analisadas. 
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Fez-se a determinação do CV% geral a partir dos dados simulados e 

utilizou-se o teste de homogeneidade de variâncias para estimar os efeitos da 

mistura (variância simulada) em relação à cada estádio. Adotou-se o teste F à 5% e 

à 1% de probabilidade para comparação aos pares (variância do estádio N x 

variância simulada) (Ferreira, 2005; Ferreira e Oliveira, 2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A determinação da massa dos frutos e sementes é importante para o 

processo de colheita, uma vez que ela pode ser relacionada à quantidade de 

sementes colhidas. No estudo realizado para semente de B. virgilioides verificou-se 

que a massa fresca dos frutos apresentou incrementos até a sexta semana após a 

antese, atingindo em média 293,2 mg, reduzindo 56,4% na sétima semana (127,6 

mg) devido a desidratação dos frutos. A massa fresca das sementes apresentaram 

incrementos crescentes até a sétima semana, representando entre 7,7% e 37,7% da 

massa fresca dos frutos. Observou-se que a medida que os frutos eram 

desidratados a massa das sementes era proporcionalmente maior  (Figura 6a). 

 

 

Figura 6. Massa fresca dos frutos e das sementes de sucupira preta, teor de água e 
massa seca de sementes (Bowdichia virgilioides Kunth. - Fabaceae) de 
diferentes idades após a antese floral, ao longo da maturação. a. massa 
das sementes (%) e dos frutos (mg); b. teor de água (%).e massa seca de 
sementes (mg). 

 
A massa fresca das sementes representou menos da metade da massa 

fresca dos frutos, indicando baixo rendimento na colheita (Figura 6a). Essa é uma 
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informação essencial para a previsão de rendimento de colheita em futuros Projetos 

Técnicos de Produção a serem formulados e apresentados ao Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento, conforme prevê o Decreto 5.153 de julho de 

2004 (Brasil, 2004). 

O teor de água das sementes de sucupira preta nos estádios iniciais (78,4% 

na segunda semana) foram maiores que no final período avaliado (50,3%) (Figura 

6b). Apesar da desidratação dos frutos ser evidente, as sementes perderam 28,1% 

de umidade da segunda até a sétima semana (Figura 6b), pouco alterando sua 

coloração. 

A massa da matéria seca das sementes exibiu maiores incrementos entre a 

terceira e a quinta semana (Figura 6b). Após esse período, os incrementos de 

massa seca menores, sendo a máxima média de massa seca (16,8 mg) verificada 

na sexta semana (Figura 6b).  

Na sétima semana a massa seca das sementes atingiu valores mais baixos 

(15,3 mg), provavelmente, como resultado da respiração celular ativa, pois nesse 

estádio os teores de água das sementes foram de 50,3% (Figura 6b). Sendo 

Aumento da atividade metabólica em sementes tem sido observado em sementes 

com teores de água acima de 18% (Marcos-Filho, 2005). 

A porcentagem de emergência e de sementes mortas de B. virgilioides são de 

diferentes idades, mostradas na Figura 7. Na segunda semana da maturação 

ocorreu emergência em 3,0% nas sementes de sucupira, e naquele momento, a 

mortalidade das sementes foi de 97,0. O maior porcentagem de sementes mortas 

pode ser atribuída a imaturidade do embrião e do tegumento, indicando que o 

embrião estava imaturo e que o tegumento estava inconsolidado, mostrando-se 

incapaz de manter sua integridade ao longo da emergência. A máxima emergência 

foi atingida na quinta e sexta semanas da antese floral, chegando a 93,8% (Figura 

7a). 

 



 

* Médias da sobrevivência e mortalidade relativas de plântulas acompanhadas dos 
respectivos erro padrão da média
 

Figura 7. Porcentagem de emergência e de mortalidade de sementes, sobrevivência 
e mortalidades relativas* de plântulas oriundas de sementes de diferentes 
idades de sucupira preta (
longo da maturação.a. emergência e sementes mortas (%); b. 
sobrevivência e plântulas mortas (%).

 

A mortalidade de sementes foi inversamente proporcional à porcentagem de 

emergência, ocorrendo declínio na sétima semana, resultando também em aumento 

da mortalidade das sementes (14,8%) 

anteriores (Figuras 7a). 

A sobrevivência relativa das plântulas de cada estádio e sua mortalidade 

representaram o vigor e 

desempenho nos estádios iniciais da maturação, demonstrado pelos maiores 

padrões da média (Figura 7b). 

Verificou-se que a capacidade de sobrevivência das plântulas foi maior na 

sexta semana (96,2%), bem como a tendência de mortalidade que foi maior antes e 

após esse período. Carvalho e Nakagawa (2000) atestam que quando uma semente 

atinge seu máximo vigor p

O conjunto dos resultados de massa seca, de emergência, de mortalidade 

das sementes e de sobrevivência de plântulas, indicou que a maturidade fisiológica 

das sementes de sucupira preta foi alcançada na quint

antese floral.Em outras espécies arbóreas da família Fabaceae os estudos de 

maturação indicaram a necessidade de maiores períodos para atingirem a 

maturidade fisiológica, como
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A mortalidade de sementes foi inversamente proporcional à porcentagem de 

emergência, ocorrendo declínio na sétima semana, resultando também em aumento 

mortalidade das sementes (14,8%) quando comparado 
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 a deterioração relativas, exibindo maior heterogeneidade de 

nho nos estádios iniciais da maturação, demonstrado pelos maiores 

(Figura 7b).  

se que a capacidade de sobrevivência das plântulas foi maior na 

sexta semana (96,2%), bem como a tendência de mortalidade que foi maior antes e 

Carvalho e Nakagawa (2000) atestam que quando uma semente 

atinge seu máximo vigor pode resultar em melhor desempenho das plântulas.

O conjunto dos resultados de massa seca, de emergência, de mortalidade 

das sementes e de sobrevivência de plântulas, indicou que a maturidade fisiológica 

das sementes de sucupira preta foi alcançada na quinta e sexta semanas após a 

antese floral.Em outras espécies arbóreas da família Fabaceae os estudos de 

maturação indicaram a necessidade de maiores períodos para atingirem a 
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nho nos estádios iniciais da maturação, demonstrado pelos maiores erros 

se que a capacidade de sobrevivência das plântulas foi maior na 

sexta semana (96,2%), bem como a tendência de mortalidade que foi maior antes e 

Carvalho e Nakagawa (2000) atestam que quando uma semente 

ode resultar em melhor desempenho das plântulas. 

O conjunto dos resultados de massa seca, de emergência, de mortalidade 

das sementes e de sobrevivência de plântulas, indicou que a maturidade fisiológica 

a e sexta semanas após a 

antese floral.Em outras espécies arbóreas da família Fabaceae os estudos de 

maturação indicaram a necessidade de maiores períodos para atingirem a 

que levou 71 dias (Carvalho 
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et al., 1980), em Erythrina variegata L. que levou 77 dias (Matheus et al. (2011) e 

Inga striata Benth. que levou entre 146 e 166 dias(Mata et al., 2013). Tais 

resultados, sugerem adaptação às condições ambientais dos locais de ocorrência 

dessas espécies que podem ser encontradas em ambientes fitofisonomicamente 

mais úmidos, os quais divergem daqueles de ocorrência de sucupira preta, típica de 

ambientes mais secos (Lorenzi, 2002). Possivelmente, o menor tempo para a 

maturação das sementes de B. virgilioides está relacionado ao ambiente de 

ocorrência natural. 

Em estudos laboratoriais, após a colheita de frutos na sexta semana, deverá 

ser feita a secagem dos frutos e das sementes de B. virgilioides, as quais 

apresentaram elevados teores de água (58,4 e 53,8 %, respectivamente). Tal 

cuidado é necessário para que se possa preservar ou garantir a qualidade durante 

armazenamento das sementes, pois, quando as sementes dessa espécie atingirem 

a fase de dispersão os teores de água deverão ser compatíveis com espécies 

ortodoxas, entre 9 e 10% (Gonçalves et al., 2008; Albuquerque et al., 2009). 

Avaliando às variações nos resultados das análises verificou-se que o 

coeficiente de variação determinado nas análises para a massa fresca do fruto e das 

sementes e o número de sementes variaram mais do que as outras características 

(Tabela 2).  

 

Tabela 2. Coeficiente de variação da massa fresca dos frutos, da massa fresca das 
sementes nos frutos, do teor de água, da massa seca das sementes, da 
emergência e mortalidade de sementes, da sobrevivência relativas de 
plântulas e da mortalidade relativa das plântulas de obtidas de sementes 
de diferentes idades de sucupira preta (Bowdichia virgilioides Kunth. - 
Fabaceae), ao longo da maturação (semanas). 

 
                   Variáveis 

Coeficiente de variação (%) a cada semana e geral 
2 3 4 5 6 7 Geral 

Massa fresca dos frutos 93,5 * 41,3** 45,1** 42,1** 43,8** 59,5** 52,3 
Massa das sementes nos 
frutos 

110,1 ** 49,1** 50,8** 43,7** 29,0** 34,6** 56,3 

Teor de água 1,9** 2,9* 2,3 ** 1,9** 5,1* 7,8 16,6 
Massa seca das sementes 33,5 ** 25,0** 8,6** 10,0 * 23,5 11,4* 54,6 
Emergência 72,0** 10,9** 16,1 2,3 ** 5,7** 5,9** 57,4 
Sementes mortas 2,2** 4,3** 49,0 21,9** 85,0** 33,8** 55,8 
Sobrevivência de plântulas 95,2** 60,6* 21,4 2,1** 4,6 ** 13,2 55,9 
Mortalidade de plântulas 127,7** 59,0 67,3 38,8* 51,2* 47,3** 59,7 
Coeficientes de variação seguidos por * ou ** apresentam variâncias heterogêneas em 
relação à variância geral (simulada) a 5% ou 1% de probabilidade pelo teste F. 
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Este fato evidenciou a relação entre as variáveis de massas de frutos e de 

sementes da seguinte forma, à medida que aumenta o número de sementes, 

também aumenta a massa fresca de ambos. Scremin-Dias (2006) relatou que a 

relação da massa dos frutos/sementes podem auxiliar na previsão de colheita. 

O aumento na precisão experimental não foi uniforme para todas as 

variáveis avaliadas (Tabela 2). As variáveis teor de água e massa seca das 

semente, em todos os estádios de maturação analisados, atingiram valores de CV% 

geral maiores (p≤0,05) que os observados em cada semana (estádio de maturação). 

Os valores de CV% geral e semanais maiores que 30% para as variáveis massa 

fresca dos frutos, massa das sementes nos frutos e mortalidade de plântulas 

indicaram a ocorrência de elevada variação natural nessas variáveis (Tabela 2). 

Pimentel-Gomes (2000) relatou que para experimentos agrícolas de campo os 

percentuais de coeficiente de variação (CV%) são considerados muito altos quando 

são maiores de 30%.Os maiores valores de CV% , observados durante a maturação, 

também podem ser atribuídos ao tamanho amostral, sugerindo a necessidade 

aumento do número de repetições em avaliações futuras. 

A simulação da mistura demonstrou a redução da precisão experimental na 

maioria dos resultados em relação principalmente aos observados na maturidade 

fisiológica (quinta e sexta semanas) e evidenciou a importância da separação dos 

estádios de maturação para a análise das sementes da espécie estudada (Tabela 

2). As causas dessas variações podem ser pelas variações individuais das 

sementes, influenciadas pela distribuição geográfica, pelo ambiente durante o 

desenvolvimento das sementes e pela variabilidade genética entre as matrizes 

(Piña-Rodrigues et al., 2007). Possivelmente, essas são as causas de parte da 

variação verificada nas sementes de B. virgilioides. 

 

CONCLUSÕES 

 

A maturidade fisiológica das sementes de sucupira preta (Bowdichia 

virgilioides) ocorre na quinta e sexta semana após a antese floral. 

O rendimento na colheita de sementes de B. virgilioides na maturidade 

fisiológica é baixo sendo de 26% da massa dos frutos.  
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A desuniformidade de maturação das amostras de sementes de sucupira 

preta reduz a precisão nas análises laboratoriais. Recomenda-se a separação dos 

frutos e das sementes de B. virgilioides, de acordo com sua maturação. 
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ALTERAÇÕES NOS PRINCIPAIS COMPONENTES DAS SEMENTES DE 

SUCUPIRA PRETA (Bowdichia virgilioides Kunth. – FABACEAE - FABOIDEAE) 

AO LONGO DA MATURAÇÃO 

 

Autora: Daiane Sampaio Almeida 

Orientador: Prof. Dr. Edson Ferreira Duarte 

Co-Orientador: Prof. Dr. André Dias de Azevedo Neto 

RESUMO: Sucupira preta (Bowdichia virgilioides) é espécie nativa do Brasil de 

grande potencial econômico e ambiental, em intenso processo exploratório. A 

composição química das sementes pode ser um indicador de maturidade e auxiliar 

na determinação das condições de colheita e conservação. O objetivo do trabalho foi 

avaliar a composição química dos principais componentes das sementes de B. 

virgilioides ao longo da maturação. Analisou-se sementes de seis estádios de 

maturação (2, 3, 4, 5, 6 e 7 semanas), procedendo-se análises químicas (NPK) e 

bioquímicas (lipídios, proteínas, carboidratos solúveis, carboidratos redutores e não-

redutores, amido e aminoácidos), além do teor de água. O menor teor de água foi 

observado na sétima semana de maturação das sementes (50%). O componente 

mineral mais abundante nas sementes foi potássio (4,8% da massa fresca - MF), 

diminuindo com o avanço da maturação (36%). As sementes apresentaram como 

principal componente o lipídio (53% MF), caracterizando sementes como 

oleaginosas, apresentando relação inversa com o teor de proteína. O teor de amido 

aumentou progressivamente, atingindo máximo na sétima semana de maturação 

(22% MF). O teor de carboidrato solúvel encontrado foi 13%. O componente com 

menor concentração foi o teor de aminoácidos (3% MF). O teor de carboidrato 

redutor reduziu (64%) e carboidrato não redutor incrementou (96%) ao longo da 

maturação. A síntese de amido funcionou como dreno interno de carboidratos 

solúveis. As sementes de B. virgilioides são oleaginosas. As alterações nos lipídios e 

amido durante a maturação das sementes indicaram que maturidade de massa 

ocorreu entre cinco e seis semanas, sinalizando a maturidade fisiológica 

Palavras-chave: sementes, constituintes, maturação, Mata Atlântica. 
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CHANGES IN COMPONENTS OF SUCUPIRA PRETA (Bowdichia virgilioides 

Kunth. - FABACEAE - FABOIDEAE) SEEDS ALONG THE MATURATION 

 

Author: Daiane Sampaio Almeida 

Adivisor: Prof. Dr. Edson Ferreira Duarte 

Co-adivisor: Prof. Dr. André Dias de Azevedo Neto 

 

ABSTRACT: “Sucupira preta” (Bowdichia virgilioides) is a native species from Brazil 

with great economic and environmental potential and in intense exploratory process. 

The chemical composition of seeds can be an maturity indicator and assist in 

determining the conditions of harvest and storage. This study aimed to evaluate the 

chemical composition of the main components of the B. virgilioides seeds along of 

maturation. We analyzed six seeds maturations stages (2, 3, 4, 5, 6 and 7 weeks), 

proceeding chemical analysis (NPK) and biochemical ones (lipids, protein, soluble 

carbohydrates, reducers carbohydrates and non-reducers carbohydrates , starch and 

amino acids), and the water content. The lower water content was observed in 7th 

week  (50%). The most abundant mineral component was the potassium (4.8% of 

fresh mass - FM), decreasing with maturation progress (36%). The lipids were 

principal constitute of seeds (53% FM), featuring seeds as an oilseeds, and showing 

an inverse relationship with protein content. The starch content increased 

progressively, reaching maximum in 7 weeks (22% FM). The soluble carbohydrates 

contents were13%. The lowest concentrations component was to amino acids (3% 

FM). The reduced carbohydrate content down (64%) and increased non-reducing 

carbohydrate (96%) during maturation. The starch synthesis functioned as internal 

drain from soluble carbohydrates. Seeds of B. virgilioides are oilseeds. The lipids and 

starch variations in seeds indicate that mass maturity was in 5th and 6th weeks, 

signalizing the physiological maturity. 

 
Keywords: seed, constitution, maturation, Mata Atlântica. 
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INTRODUÇÃO 

 

As modificações (morfológicas, bioquímicas e fisiológicas) ocorridas nos frutos 

e sementes durante a maturação determinam o momento de maturidade, sendo que 

ao aproximar-se da maturidade fisiológica dos frutos, os nutrientes, amido, lipídios e 

proteínas são acumulados nas sementes (Pinã-Rodrigues e Aguiar, 1993).  

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000) na fase de formação das sementes há 

uma maior exigência nutricional, para a maioria das espécies, pelo fato de 

consideráveis quantidades de substancias nutritivas serem translocadas para as 

sementes. 

À medida que avança o processo de maturação, a atividade bioquímica é 

aumentada, pela produção de enzimas nas células, sendo que nos últimos estádios 

a atividade bioquímica reduz.Os carboidratos previamente acumulados na semente 

são utilizados na respiração durante o período pré-germinativo, havendo variação 

inter e intra-específica (Borges e Rena, 1993; Bewley e Black, 1994). 

Pode ocorrer uma grande variação na composição das principais substâncias 

de reserva das sementes, as quais são constituídas pelos carboidratos e lipídios, 

que servem como fonte de energia e de carbono para a germinação das sementes e 

o desenvolvimento das plântulas, e as proteínas, que armazenam principalmente 

nitrogênio e enxofre, são essenciais para a síntese de proteínas, ácidos nucléicos e 

compostos secundários na plântula em crescimento (Buckeridge et al., 2004; Marcos 

Filho, 2005). 

Para se manterem viáveis por períodos mais longos, até que ocorram 

condições ambientais favoráveis ao seu desenvolvimento, cada espécie lança mão 

de adaptações, como a mobilização de determinadas reservas que serão úteis para 

a formação de estruturas físicas, como as paredes celulares, ou para respiração, 

realizando a síntese de metabólitos (Borges e Rena,1993). 

O potencial de armazenamento de sementes é influenciado pelos teores dos 

compostos químicos presentes (Carvalho e Nakagawa, 2000). Sabe-se que durante 

o processo de deterioração de sementes há uma redução do teor e síntese de 

proteínas e do conteúdo de proteínas solúveis, além de um aumento do teor de 

aminoácidos (Marcos Filho, 2005). 
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Há poucas informações sobre os aspectos da composição química das 

sementes de espécies nativas das florestas tropicais, pois na maioria das vezes 

concentram-se os estudos sobre os componentes de reserva de sementes de 

espécies vegetais de importância agronômica, sendo que estas informações podem 

subsidiar a produção de mudas de alta qualidade para a recuperação de áreas que 

foram degradadas por atividades agrícolas e industriais (Buckeridge et al., 2004). 

Além disso, estudos sobre a composição química de frutos e sementes de 

espécies arbóreas ao longo da maturação subsidiam o conhecimento fundamental 

das espécies e dos fatores que afetam o desenvolvimento de espécies que 

fornecem produtos florestais com notável potencial econômico (Vallilo et al., 2007). 

Este conhecimento também é imprescindível para a tecnologia de sementes, pois o 

vigor e o potencial de armazenamento são influenciados pelo teor dos compostos 

presentes (Carvalho e Nakagawa, 2000). 

A sucupira preta (Bowdichia virgilioides Kunth.) é uma espécie arbórea de 

ocorrência no Brasil (Albuquerque e Guimarães, 2007). É usada em programas de 

reflorestamento e de recuperação de áreas degradadas, por ser pioneira, xerófita e 

adaptada a terrenos secos e pobres (Brandão e Ferreira, 1991; Lorenzi, 1992). 

Objetivou-se analisar as alterações nos principais componentes químicos das 

sementes de sucupira preta (Bowdichia virgilioides Kunth. – Fabaceae - Faboideae) 

ao longo da maturação para subsidiar procedimentos de armazenamento pós-

colheita. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Bioquímica, do Centro de 

Ciências Agrárias, Ambientais e Biológicas, da Universidade Federal do Recôncavo 

da Bahia - UFRB. Foram utilizados frutos de sucupira preta (Bowdichia virgilioides 

Kunth.) de 11 árvores matrizes localizadas em áreas de remanescentes naturais nos 

municípios de Cruz das Almas, Governador Mangabeira e Muritiba, Bahia, Brasil. O 

material testemunho foi depositado em Herbário da UFRB (HURB), com registros 

sob números 2139, 2140, 2141, 2142, 2436, 2438, 2439, 2440, 2441, 2444 e 2445, 

conforme Brasil (2004) e Pinã-Rodrigues et al. (2007). 
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Os frutos foram colhidos na copa das árvores, através de técnicas de 

ascensão vertical em cordas e descida tipo rapel, em seis diferentes estádios de 

maturação (2, 3, 4, 5, 6 e 7 semanas após a antese), levados ao laboratório e 

armazenados a -40 ºC. Os frutos e sementes de cada estádio foram separados e 

padronizados, a seleção levou em consideração indicadores morfométricos e 

visuais, tais como a dimensão e a coloração externa. Após as sementes foram 

retiradas dos frutos para a realização das análises químicas (nitrogênio, fósforo e 

potássio) e bioquímicas (lipídios, proteína total, carboidratos solúveis totais, 

carboidratos redutores, carboidratos não-redutores, amido e aminoácidos livres, 

além de teor de água. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 

seis tratamentos e cinco repetições. Os dados foram comparados através de suas 

médias seguidas dos respectivos erro padrão da média. 

 

Determinação de Teor de Água  

 

Nas sementes recém extraídas de cada estádio de maturação foi obtido o 

teor de água (%) pelo método da estufa 105 ± 3ºC por 24 h adaptado das Regras de 

Análise de Sementes (Brasil, 2009), com quatro repetições de 0,1 g contendo 

sementes inteiras. O teor de água das sementes foi expresso em porcentagem (%), 

na base úmida. 

 

Determinação de Teor de Minerais (Nitrogênio, Fósforo e Potássio – NPK). 

 

Para preparo dos extratos foram pesados cerca de 0,1 g de sementes 

delipidadas trituradas em almofariz. Procedeu-se em seguida a digestão ácida das 

amostras sendo utilizada uma mistura de H2SO4(conc) e H2O2 a 30%, conforme 

descrito por Jones Jr. (2001). Em seguida, o digerido foi diluído para 100 mL com 

água deionizada para as determinações de fósforo e de nitrogênio por 

espectroscopia, conforme descrito em IAL (2005) e Weatherburn (1967), 

respectivamente, e para a determinação fotométrica de potássio. Os resultados 

médios foram expressos em percentual de massa fresca (% MF). 

 

Determinação de Teor de Lipídios 
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A determinação de teores de lipídios nas sementes (tegumento + embrião + 

tecidos de reserva) de B. virgilioides foi realizada por gravimetria, conforme 

metodologia adaptada de Chenevard et al. (1994). Em tubos de ensaio com tampa, 

pesados e identificados, adicionaram-se cerca de 5 g de massa fresca de sementes 

maceradas e 5,0 mL de mistura extratora (clorofórmio e metanol) na proporção de 

2:1. Os tubos foram mantidos sob agitação constante, com movimentos orbitais a 50 

rpm, a 25 ºC, pelo período de 1 h. Após este período, as amostras foram 

centrifugadas a 1.500×g por 5 minutos, à temperatura ambiente e o sobrenadante, 

foi descartado. Este procedimento foi repetido 3 vezes, somente alterando-se o 

tempo de agitação para 30 minutos. 

Ao final do processo, os tubos com o precipitado final (amostras delipidadas) 

ficaram em repouso à temperatura ambiente pelo período de 24 h e em seguida 

foram pesados após a total volatilização da mistura extratora.  

Os teores de lipídios totais das sementes de B. virgilioides foram obtidos 

através da diferença entre a massa inicial e final das amostras, sendo os resultados 

médios expressos em percentual de massa fresca (% MF). 

 

Determinação de Teor de Proteínas Totais 

 

Para a obtenção dos teores de nitrogênio total (N) utilizou-se 

aproximadamente 0,1 g de sementes delipidadas conforme procedimento anterior. 

As amostras foram dispostas em tubos digestores para digestão ácida das amostras 

sendo utilizada uma mistura de ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado e peróxido de 

hidrogênio a 30%, conforme descrito por Jones (2001). Aos tubos digestores foram 

adicionados 3,5 mL de H2SO4 e, após 30 minutos, 2,5 mL de H2O2. Os tubos foram 

colocados em bloco digestor a 350 ºC, por 30 minutos. Após este período foi 

adicionado mais 1,0 mL de H2O2 e os tubos foram colocados em bloco digestor a 

350 ºC, por mais 30 minutos. O digerido foi transferido para balões volumétricos de 

100 mL e o volume completado com água destilada. As amostras foram 

acondicionadas em recipientes plásticos para uso posterior. 

A determinação dos teores de nitrogênio total foi realizada por 

espectroscopia, onde a absorbância foi lida a 630 nm, conforme metodologia 

descrita por Weatherburn (1967). Os teores de proteína total foram calculados 
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multiplicando-se o teor de N total por 6,25, levando-se em conta que as proteínas 

possuem, em média, 16% de nitrogênio. Os resultados médios foram expressos em 

percentual de massa fresca (% MF). 

 

Determinação de Teor de Amido 

 

A determinação do amido das sementes foi realizada como descrito em Hodge 

e Hofreiter (1962). No precipitado remanescente da extração de carboidratos 

solúveis totais, adicionou-se nos tubos 6,0mL de ácido perclórico (HCIO4) a 23,3% 

(v/v). Os tubos foram mantidos sob agitação constante em mesa agitadora pelo 

período de 20 minutos a 45 rpm. Logo após, foram adicionados 5 mL de água 

destilada, seguido por centrifugação a 1.500×g, pelo período de 15 minutos, à 

temperatura ambiente. Coletou-se o sobrenandante e o precipitado foi submetido ao 

procedimento acima por mais duas vezes. Ao final, os sobrenadantes foram 

reunidos e tiveram seu volume aumentado para 50 mL, com ácido perclórico a 

6,9%(v/v), em balão volumétrico. 

Para a determinação do amido, foram adicionados em tubos de ensaio, uma 

alíquota de 0,5 mL do extrato convenientemente diluído, 0,5 mL de fenol (C6H6O) a 

5% (v/v) e 2,5 mL de H2SO4concentrado. A determinação dos carboidratos solúveis 

totais (devido à hidrólise perclórica do amido) foi realizada por espectroscopia a 490 

nm. 

Os teores de amido médios obtidos foram expressos em percentual de massa 

fresca (% MF). 

 

Determinação de Teor de Carboidratos Solúveis Totais, Carboidratos 

Redutores e Carboidratos não-redutores 

 

Os carboidratos solúveis totais foram determinados de acordo com Dubois et 

al. (1956). Os carboidratos redutores foram determinados conforme Miller (1959) e 

os não-redutores foram determinados pela diferença entre os carboidratos solúveis 

totais e os redutores. Os resultados foram expressos em percentual de massa fresca 

(% MF). 

Em tubos de ensaio contendo cerca de 5 g de massa fresca de sementes 

maceradas, adicionou-se 5 mL de etanol (C2H6O) a 80%, e eram mantidos 
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em banho-maria à 75 ºC, pelo período de 1 hora, com agitações a cada 15 min. O 

material foi centrifugado a 1.500×g, por 15 minutos, à temperatura ambiente e 

coletado o sobrenadante. Este procedimento foi repetido por mais duas vezes, com 

redução do tempo de extração para 30 minutos. Todos os sobrenadantes foram 

reunidos, o volume completado para 25 mL com etanol a 80% (v/v) em balão 

volumétrico e armazenados a 25 ºC. 

A uma alíquota de 0,5 mL do extrato convenientemente diluído, foram 

adicionados 0,5 mL de fenol (C6H6O) a 5% (v/v) e 2,5 mL de H2SO4 concentrado. A 

determinação dos carboidratos solúveis totais foi realizada por espectroscopia a 490 

nm. 

Para a determinação dos carboidratos redutores foram adicionados aos 

tubos de ensaio 0,25 mL do extrato e 0,25 mL da solução reagente DNS, formada 

por ácido 3,5-dinitrosalicílico (C7H4N2O7) a 1% (p/v), NaOH (0,4 M) e tartarato duplo 

de sódio e potássio (KNaC4H4O6.4H2O) a 30%. Os tubos foram agitados 

imediatamente e colocados em banho-maria a 85 ºC, por 15 minutos. Em seguida, 

foram adicionados 2,5 mL de água destilada. Fez-se a agitação dos tubos e, após o 

resfriamento, a leitura da absorbância a 540nm, utilizando-se como branco a água 

destilada. 

Para os carboidratos não-redutores fez-se a diferença entre os carboidratos 

solúveis totais e os redutores. Os teores de carboidratos solúveis totais, redutores e 

não- redutores médios foram expressos em percentual de massa fresca (% MF). 

 

Determinação de Teor de Aminoácidos livres 

 

Os teores de aminoácidos livres nas sementes foram determinados de 

acordo com o método de Yemm e Cocking (1955). Em tubos de ensaio com rosca, 

foram adicionados 0,5 mL do extrato convenientemente diluído, 0,25 mL de tampão 

citrato 0,2 M, pH 5, 0,5 mL de cianeto de potássio (KCN) a 0,2 mM, em 

metilcelosolve (C3H8O2) a 100% (v/v) e 0,1 mL de nihidrina a 5% (p/v), em 

metilcelosolve a 100% (v/v).  

 Os tubos foram fechados, agitados e mantidos em banho-maria à 100ºC, 

pelo período de 20 minutos. Em seguida, a reação foi interrompida colocando-se os 

tubos em banho de gelo (2 ºC). Após resfriamento, foram adicionados 0,65 mL de 
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etanol a 60% (v/v) e os teores de aminoácidos livres foram determinados por 

espectroscopia a 570 nm. 

Os teores de aminoácidos livres médios foram expressos em percentual de 

massa fresca (% MF). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na análise do teor de água pode ser observada uma redução progressiva ao 

longo dos estádios de maturação de 78,4% para 50,3% (Figura 8). Esta quantidade 

de água livre influencia no procedimento armazenagem, uma vez que os elevados 

teores de água poderão limitar a paralisação das atividades metabólicas, 

propiciando a perda das reservas durante o armazenamento e a consequente 

inviabilização da semente para a germinação (Marcos Filho, 2005). Para as 

sementes de B. virgilioides, será necessária uma secagem artificial, conforme 

salientado por Carvalho e Nakagawa (2000). 

O potencial de armazenamento e o teor de água das sementes ortodoxas têm 

relação inversa, ou seja, ocorre acréscimo progressivo do potencial de 

armazenamento quando ocorre a redução do teor de água (Bewley e Black, 1994). 

Essas informações sobre o teor de água são imprescindíveis para os tecnologistas 

de sementes florestais (Bonner, 1982). 

Os componentes minerais das sementes de B. virgilioides foram baixos e 

semelhantes entre si, ao longo da maturação. Os percentuais de minerais na 

segunda e terceira semanas foram maiores. Os maiores teores de N, P e K 

encontrados nas sementes foram 3,4%, 0,3% e 4,8% da massa fresca (%MF), 

respectivamente, representando uma redução percentual de aproximadamente 27%, 

30% e 36%, respectivamente, na quarta semana de maturação (Figuras 9a, 9b e 

9c). Após a quarta semana houve tendência de estabilização dos teores de NPK. 

O teor de K apresentou a maior concentração em relação aos demais 

minerais determinados (Figuras 9a, 9b e 9c). Os teores iniciais mais elevados tem 

provável função de promover redução do potencial osmótico nas sementes (Bourne 

et al., 1988), contribuindo para a manutenção dos altos teores de água determinados 

em sementes de B. virgilioides (Figura 8). O K também é reconhecido como um 

elemento altamente móvel e seu teor, nas sementes diminuem com o passar do 
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tempo (Malavolta, 1980), no entanto, esta diminuição ocorreu mais acentuadamente 

somente da terceira para a quarta semana de maturação (Figura 9c).  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 8. Teor de água (%) em sementes de sucupira preta (Bowdichia virgilioides 
Kunth.), em função da maturação (semanas). 

 

A variação dos teores de N (3,3% até 2,6%) observada nas sementes de B. 

virgilioides, foi o resultado da redução do teor de proteínas (Figuras 9a e 10a), pois o 

nitrogênio compõe as proteínas, e também são integrantes da síntese de compostos 

orgânicos (Malavolta, 2006).O teor de proteína total nas sementes de B. virgilioides 

foi de 21% da MF (Figura 10a). As proteínas exercem funções importantes nas 

sementes, tanto enzimáticas quanto de reserva (Marcos Filho, 1986). E demonstram 

uma relação inversa comos teores de lipídios, ocorrendo nas sementes estudadas 

um incremento dos teores de lipídios acompanhado por uma redução dos teores de 

proteína total, principalmente na terceira e quinta semanas (Figuras 9a e 9b).  

Essa relação inversa entre a proteína e o lipídio é típica das espécies 

oleaginosas (Guimarães,1999; Ray et al., 2006), sendo relacionada com o gasto de 

energia entre a síntese de proteína e síntese de lipídios (Egli e Bruening, 2007), 

devido às reservas energéticas serem bastante requeridas para síntese de proteínas 

(Nelson e Cox, 2008). 
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Figura 9. Teor de componentes minerais de reserva em sementes de sucupira preta 
(Bowdichia virgilioides Kunth.), em função do estádio de maturação 
(semanas). Médias porcentuais da massa fresca (MF) e respectivos erros 
padrões. a. Teores de nitrogênio (N);b. Teores de fósforo (P); c. Teores de 
potássio (K). 
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Figura 10. Teores de componentes orgânicos de reserva em sementes de sucupira 
preta (Bowdichia virgilioides Kunth.), em função do estádio de maturação 
(semanas). Médias porcentuais da massa fresca (MF) e respectivos 
desvios-padrões. a. Teores de proteína, lipídio e amido; b. Teores de 
carboidratos solúveis e aminoácidos; c. Teores de carboidratos redutores 
e não-redutores. 

 

Os aminoácidos livres foram os solutos orgânicos solúveis com menor 

participação percentual nas sementes de B. virgilioides (cerca de 3% MF). Não 

exibindo alterações relevantes nos teores de aminoácidos livres ao longo da 

maturação das sementes (Figura 10b). Geralmente o aumento dos teores de 

aminoácidos é relacionado à proteólise (Dluzniewska et al., 2007; Azevedo Neto et 

al., 2009). No entanto, não foi observado o aumento do conteúdo percentual de 

aminoácidos nas sementes de B. virgilioides, indicando que não houve proteólise e, 

a 

b 

c 
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provavelmente diminuição da biossíntese protéica ao longo da maturação (Figura 

10a). 

O metabolismo dos carboidratos solúveis e dos aminoácidos livres é co-

regulado (Ferrario-Méry et al., 1998). Considerando que os teores de aminoácidos 

livres foram relativamente constantes e que os de carboidratos solúveis aumentaram 

ao longo da maturação de sementes de B. virgilioides, esses dados sugerem que as 

sementes funcionaram como drenos importantes destes compostos para manter a 

biossíntese de amido e de lipídios. Adicionalmente, o acúmulo de carboidratos 

solúveis pode compensar a desidratação induzida pela saída de K, mantendo a 

integridade das membranas e os processos biossintéticos (Uemura e Steponkus, 

2003). 

O teor de lipídios nas sementes de B. virgilioides na segunda e terceira 

semanas de maturação corresponderam a cerca de 38% da massa fresca, 

aumentando nas semanas subsequentes (Figura 10a). Dessa forma, nas quarta, 

quinta e sexta semanas os valores foram em média de 53% MF e, no último estádio 

de maturação (sétima semana), de 45% MF. Pode-se perceber que as sementes de 

B. virgilioides incremetaram o acúmulo de lipídios ao longo da maturação, e em 

geral, os teores de lipídios foram os componentes orgânicos presentes em maiores 

concentrações, caracterizando a espécie como oleaginosa (Figura 10a). 

A concentração de lipídios nas sementes sugeriu uma possível vantagem 

adaptativa à espécie, possibilitando o estabelecimento de plântulas em ambientes 

menos iluminados, devido ao maior conteúdo energético armazenado, conforme 

estudo com a espécie Caesalpinia peltophoroides Benth. (Corte et al., 2006). Os 

lipídios são sintetizados a partir do piruvato, proveniente da oxidação dos 

carboidratos solúveis durante a glicólise (Harwood, 2005). Durante a germinação os 

lipídios são mais eficiente que os carboidratos, podendo também ter a função de 

reserva e estrutural (Marcos Filho, 2005).  

Teores mais elevados de lipídios podem indicar também, a ocorrência da 

maturidade fisiológica das sementes, conforme foi demonstrado em estudo com 

sementes de sacambu (Platymiscium floribundum Vog.) (Valillo et al., 2007).  

Os incrementos dos teores de amido ao longo da maturação foram 

progressivos, ocorrendo tendência de estabilização após a quinta semana. O 

máximo acúmulo de amido (22%) nas sementes de B. virgilioides ocorreu na sétima 

semana (Figura 10a). Os teores de amido e lipídios também têm relação com seus 
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precursores, os carboidratos solúveis (Harwood, 2005), os quais demonstraram 

incrementos semelhantes nas cinco primeiras semanas da maturação. Em Bixa 

orellana L. o acúmulo de amido indicou a maturidade fisiológica das sementes 

(Amaral et al., 2001). Entretanto, a maturidade de massa em sementes, 

representada pelo maior acúmulo de massa seca tem sido geralmente usada como 

indicador de maturidade de sementes (Piña-Rodrigues e Aguiar, 1993; Carvalho e 

Nakagawa, 2000). Neste trabalho, o maior acúmulo de amido e de lipídios que 

compõem a massa seca de B. virgilioides foi verificado na quinta e sexta semanas, 

sinalizando a maturidade de massa nessa espécie, e a provável maturidade 

fisiológica no mesmo momento. 

Na análise de carboidratos solúveis totais foi verificado um aumento nas 

sementes de B. virgilioides de 9,0 para 13,3% da MF (Figura 10b), que representou 

um incremento de 48%, decorrente do acúmulo de carboidratos não redutores, 

principalmente sacarose, que se constituiu no principal carboidrato solúvel de 

exportação em plantas. Os teores de carboidratos solúveis nas sementes de B. 

virgilioides foram baixos, conforme esperado em sementes oleaginosas em virtude 

do antagonismo entre a higroscopicidade desses compostos (Wolff e Kwolek, 1971). 

Os carboidratos solúveis e redutores são importantes também, para o 

fornecimento de energia para a germinação e maior armazenabilidade, como 

demonstrado em sementes de Caesalpinia peltophoroides Benth. (Corte et al., 

2006). 

Os teores de carboidratos redutores usualmente são maiores nos primeiros 

estágios de amadurecimento (Creech, 1968), mas verificou-se que houve um 

aumento progressivo do teor de amido e redução dos carboidratos redutores nas 

sementes de B. virgilioides, ao longo da maturação (Figura 10a), pois os 

carboidratos redutores, tais como a glicose, são os precursores da biossíntese de 

amido (Harwood, 2005), bem como para a manutenção do metabolismo celular nas 

sementes. 

Analisando conjuntamente os dados de amido, carboidratos solúveis (redutores 

e não redutores), pode-se inferir que a síntese de amido funcionou principalmente 

como um dreno interno de carboidratos solúveis, de forma semelhante ao relatado 

por Chenevard et al. (1994). 

Dentre os carboidratos solúveis, os carboidratos não redutores normalmente 

representam a maior fração em sementes de espécies arbóreas e que, de modo 



 60

geral, têm a função de suprir o embrião até a germinação (Borges et al., 2006). Nas 

sementes secas, a presença de carboidratos não redutores (como a rafinose) 

contribui para a manutenção da integridade das membranas (Bernal-Lugo e Leopold, 

1992). Assim, os teores finais de carboidratos solúveis não redutores podem ter um 

papel importante desses compostos na ampliação da longevidade das sementes de 

B. virgilioides, conforme reportado por Marcos Filho (2005). Porém, como as 

sementes de B. virgilioides, são oleaginosas, podem apresentam menor 

longevidade. 

 

CONCLUSÕES 

 

As sementes de sucupira preta (Bowdichia virgilioides) são oleaginosas. 

As alterações nos conteúdos de lipídios e amido durante a maturação das 

sementes indicaram que maturidade de massa ocorreu entre cinco e seis semanas 

após a antese, sinalizando a maturidade fisiológica. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Análise morfológica das sementes e avaliação do das características físicas e 

fisiológicas demonstraram que a maturidade morfológica coincidiu com a maturidade 

fisiológica. O máximo comprimento de frutos, sinalizou a melhor qualidade das 

sementes de sucupira preta (Bowdichia virgilioides), funcionado como indicador 

visual de maturidade podendo ser usado para realizar a colheita. 

Quando foi observado o maior acúmulo de massa seca nas sementes, ocorreu 

a maturidade de massa que também coincidiu com o maior acúmulo de lipídios, 

possibilitando a classificação das sementes da espécie estudada como oleaginosas. 

Ao se realizar a colheita das sementes com melhor qualidade, na maturidade 

fisiológica, serão reduzidas as variações em resultados de análises laboratoriais, 

causadas pela heterogeneidade na maturação. 

O conjunto de informações apresentados são úteis para definir o momento 

ideal de colheita dos frutos de B. virgilioides em campo e em análises laboratoriais, 

além de auxiliar na produção de sementes para fins de reflorestamento e nos 

estudos de conservação. 

O presente trabalho é diferenciado de outros estudos já realizados com 

maturação de espécies nativas, por fazer análise conjunta da morfologia, da 

fisiologia e da composição química das sementes, constituindo-se em uma 

contribuição para a ampliação dos conhecimentos de espécies arbóreas nativas da 

flora brasileira. 


