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RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de estudar as relações entre níveis de
absorção de água, condutividade elétrica e germinação de sementes de trapoeraba (Commelina
benghalensis L.). Sementes aéreas e subterrâneas foram embebidas em água por seis, 24 e 48
horas, na temperatura de 20ºC, para determinar a condutividade elétrica. Os tratamentos foram
conduzidos em germinador, com ciclo de 14/10 horas de fotoperíodo (luz/escuro), à 30-20ºC,
95% de umidade relativa e luz fluorescente. Foi usado delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repetições de 100 sementes/caixa plástica. A germinação das sementes aéreas de
trapoeraba é menor do que a das sementes subterrâneas. As porcentagens de absorção de água das
sementes aéreas ou subterrâneas são semelhantes. A condutividade elétrica é altamente associada
aos períodos de embebição nas sementes aéreas e subterrâneas de trapoeraba; também altamente
associada à germinação nas sementes aéreas e à absorção de água nas sementes subterrâneas.
Termos para indexação: dormência, planta daninha, absorção de água, condutividade elétrica.

PHYSIOLOGYCAL GERMINATION ASPECTS OF Commelina benghalensis L. SEEDS

SUMMARY – One experiment was carried out in order to study the relationship between water
absorption levels, eletric conductivity and seed germination of Commelina benghalensis L. Seeds
of the canopy and root parts of plants were harvested. They were placed in water to imbibe during
periods of six, 24 and 48 hours, at 20ºC, to determine electric seed conductivity. The treatments
were conducted in a seed germinator, cycling at 14/10 hours of light/dark, 30-20ºC and 95% of
relative humidity. A completely randomized experimental design was used, with four replications
of 100 seeds/plastic box. Germination of canopy seeds is lower than for root seeds. Water absorption
rates of both seed types were alike. Electrical conductivity levels are highly associated to water
imbibition periods in canopy and root seeds, also to germination in canopy seeds and to water
absorption in subterraneum seeds.
Index terms: dormancy, weed, water absorption, electric conductivity.

INTRODUÇÃO

A trapoeraba (Commelina benghalensis L.) é a mais im-
portante planta daninha desse gênero no Brasil (Lorenzi, 2000)
e na África (Wilson, 1981), onde provoca perdas significati-
vas de produtividade em culturas agrícolas e dificulta as ope-

rações de colheita. A reprodução da espécie ocorre, geral-
mente, por sementes, mas pode haver a produção de rebentos
a partir de gemas caulinares (Budd et al., 1979). A planta
produz dois tipos de sementes: as aéreas, produzidas em fru-
tos tipo cápsula e as subterrâneas, produzidas a partir de
rizomas subterrâneos e flores cleistógamas (Maheshwari &
Maheshwari, 1955). Sementes aéreas pequenas podem repre-
sentar 73-79% do total de sementes produzidas, sementes
aéreas grandes 19-22% e sementes subterrâneas somente 1-
3% (Walker & Evenson, 1985a).

A produção de sementes resulta em disseminação des-
sas em solos agrícolas e a formação de bancos de sementes.
O comportamento desses depende de características de
dormência inata de cada espécie e de fatores como a disponi-
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bilidade de água no solo, essencial para o início da germina-
ção, associada a outros fatores, que determinam a intensida-
de e a velocidade de germinação da espécie. Disso, pode re-
sultar sua antecipação ou atraso em relação à emergência das
plântulas da cultura. Sua importância será maior ou menor
em relação a competição que pode ser estabelecida entre as
plantas daninhas e a espécie cultivada para fins econômicos.

Segundo Popinigis (1977) a taxa de germinação das se-
mentes está intimamente relacionada com a tensão de água
no solo e com o período de absorção de água pelas sementes,
dentre outros fatores. Freitas et al. (1990) observaram, em
sementes de Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc., o aumento
gradual na germinação, dependendo diretamente do aumento
do período de imersão em água. Por outro lado, Voll et al.
(1997), apesar de verificarem o aumento linear de absorção
de água num período de 48 horas em sementes de B.
plantaginea, não constataram a influência da capacidade de
absorção na germinação das sementes. Por sua vez,
Mikusinski (1987) observou que algumas sementes de
Ipomoea aristolochiaefolia (H.B.K.) Don. iniciaram a ger-
minação após 20 horas de imersão em água, muito embora
cerca de 60% permanecessem como sementes duras e 2%
como sementes embebidas sem germinar. Em Digitaria
sanguinalis (L.) Scop., Gianfagna & Pridham (1951) obser-
varam que a dormência de sementes não depende da
permeabilidade do tegumento à água, uma vez que as semen-
tes dormentes absorvem água tão rápidamente quanto as não
dormentes. Em sementes, como as de amendoim-bravo
(Euphorbia heterophylla L.), que apresentam mucilagens,
quando hidratadas, absorvem umidade e podem apresentar
vantagens na germinação (Harper & Benton, l966). Stoller &
Wax (l973) observaram variações na produção de “sementes
duras” e que dependem do ano em que foram produzidas al-
teram os níveis de germinação das espécies.

No campo, segundo Osman et al. (l99l), sistemas de
manejo podem determinar o início da germinação e, ou redu-
zir a germinação e a emergência de espécies daninhas devido
aos fatores água, luz, temperatura e alelopatia. O posiciona-
mento das sementes na superfície do solo e o seu ressecamento
podem contribuir para uma menor germinação (Machado-
Neto & Pitelli, l988). Zimbdahl et al. (l988) observaram que
padrões de emergência de algumas espécies foram aumenta-
dos em função do sistema de cultivo adotado.

Por sua vez, a condutividade elétrica tem sido proposta
como um teste para avaliar o vigor das sementes (Matheus &
Powell, 1981; AOSA, 1983 e Marcos-Filho et al., 1987), vis-
to que o valor da condutividade é função da quantidade de
lixiviados na solução, a qual está diretamente relacionada com

a integridade das membranas celulares, indicando o estádio
de deterioração da semente e, portanto, o vigor da semente
(AOSA, 1983). A quantidade de exudados lixiviados da se-
mente na água de embebição pode ser influenciada pelo está-
dio de desenvolvimento no momento da colheita, grau de
deterioração, danos causados pela velocidade de embebição
(Powell, 1986), injúrias no tegumento da semente (Abdul-
Baki & Anderson, 1970 e Loeffler, 1981), temperatura e tem-
po de embebição (Loeffler et al., 1988). O uso da conduti-
vidade elétrica poderia contribuir para um melhor estudo de
bancos de sementes, resultantes de infestações anuais em la-
vouras.

O objetivo do presente trabalho foi estudar as relações
entre os níveis de embebição de água, a condutividade elétri-
ca e a germinação de sementes aéreas e subterrâneas de
trapoeraba.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido em abril de 1996, utilizando
sementes de trapoeraba colhidas nos meses de março-abril de
1995, não afetadas na sua germinação pelo período de
armazenamento em câmara seca (10-12oC e 40% de UR). As
sementes aéreas e subterrâneas de trapoeraba estavam com
16,1% de umidade no início do experimento, sendo que este
valor foi incluído nos cálculos das porcentagens finais de
embebição. Após as pesagens iniciais (mg/100 sementes), as
sementes foram imersas em água destilada/deionizada e
mantidas em ambiente a 20ºC, por períodos de seis, 24 e 48
horas. Foi adotado o delineamento experimental inteiramen-
te casualizado, com quatro repetições de 100 sementes cada.

Condutividade elétrica (µµµµµA) - foi determinada segun-
do Krzyzanowski et al. (1991), logo após os períodos de
embebição das sementes, usando condutivímetro ASA-610,
ao nível de quatro volts, sendo colocadas cinco sementes por
célula para melhorar a precisão das determinações, sendo
apresentadas as médias por semente. Em seguida, foram fei-
tas as pesagens finais das sementes embebidas e iniciado o
teste de germinação - as sementes foram semeadas em cai-
xas plásticas tipo gerbox, sendo distribuídas de modo unifor-
me sobre quatro folhas de papel de filtro umedecidas com
12ml de água. As caixas foram colocadas em germinador,
com ciclos de 14/10 horas de fotoperíodo (luz/escuro), à 30-
20ºC e 95% de umidade relativa do ar. As contagens diárias
de germinação das sementes, considerando a protusão da
radícula (2 mm), foram conduzidas por um período de 21
dias, resultando nos dados para o cálculo das porcentagens
de germinação; o índice de velocidade de germinação das
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G%  = 1,9322Ln(x) + 0,5179
R2 = 0,99

CE µA = 1,5416Ln(x) + 4,2757
R2 = 0,99
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sementes foi feita conforme Maguire (1962); porcentagens
de absorção de água (A%) da sementes - para cada período
de imersão, foram calculadas do seguinte modo: I) umidade
inicial (UI%): peso de uma amostra de 1000 sementes, inicial
(PI) e final (Pf) em estufa a 105ºC, 24 horas, determinando-
se o diferencial de umidade em % sobre Pf, de 16,1%; II)
peso inicial zero de umidade (PZ), determinado para cada
repetição/tratamento, em que: PZ = (PI*100)/(100+UI%); III)
absorção: A% = (PF-PZ)*100)/PZ; em que: PF = peso final
após o período de imersão.

Os dados obtidos foram submetidos à análise da variância
e usado o teste-F, a 5% de probabilidade. Foram feitos ajustes
de equações de regressão e testadas as suas significâncias.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados de absorção de água e da germinação das
sementes aéreas de trapoeraba, em função aos períodos de
embebição de seis, 24 e 48 horas, estão na Figura 1. Os dados
de absorção foram descritos por uma equação potencial (r2 =
0,74), enquanto que a de germinação, por uma equação
logarítmica (r2 = 0,99). Não foram verificadas diferenças sig-
nificativas de absorção de água em função dos períodos cres-
centes de embebição, embora a germinação seja crescente de
0,5; 3,2 e 4,5%. Considerando a média de germinação de
2,7%, pode-se aceitar como suficiente um período de
embebição das sementes de seis horas, após o que não ocor-
rerá ganhos significativos de germinação, correspondendo a
uma absorção média do seu peso em água de 23,1%.

Os níveis de germinação podem ser considerados baixos
e, embora não se confirme, segundo resultados de germina-
ção das sementes aéreas e subterrâneas obtidos por Walker &
Evenson (1985b), para semelhantes níveis de germinação, a
retirada do tegumento resultou numa germinação de quase
100%. Os mesmos autores também encontraram diferenças
de germinação entre sementes grandes e pequenas dependendo
da origem das sementes, bem como, em função do seu ano de
produção, ou então, devido a diferentes efeitos de superação
da dormência (temperatura, luz).

Os resultados obtidos diferem daqueles obtidos com ou-
tras sementes, como de Brachiaria plantaginea, que mostra-
ram aumentos progressivos de germinação com o aumento
dos períodos de embebição (Freitas et al., 1990 e Voll et al.,
1997). Em Ipomoea aristolochiaefolia (Mikusinski, 1987)
com um progressivo aumento de absorção de água e, somen-
te após um período 24 horas e 72% de absorção de água ocor-
reu a germinação, que não foi alterada com o maior período
de embebição. Bidens pilosa L. apresentou redução na ger-

minação com o aumento dos períodos de embebição (Reedy
& Singh, 1992), enquanto que sementes de Digitaria
sanguinalis não apresentaram problemas de germinação re-
lacionados à absorção de água (Gianfagna & Pridham (1951).
Ocorre, portanto, ampla gama de fatores em outras espécies
que podem determinar seu nível de germinação.

Na Figura 2 observa-se a evolução da condutividade elé-
trica e da germinação das sementes aéreas de trapoeraba, em
função do período de embebição. Com seis horas de embe-
bição, observou-se o nível de condutividade elétrica de 4,2µA
e com 48 horas o nível de 7,4µA. Os níveis de lixiviação ele-
trolítica das sementes foram aumentando logaritmicamente,
em função do período de embebição das sementes (r2= 0,99),
à semelhança da germinação.

Na Figura 3-A observa-se  a relação de certo modo in-
versa ao esperado entre os níveis de condutividade elétrica e
a absorção de água das sementes. Na Figura 3-B, a absorção
de água e a germinação apresentaram menor associação, en-
quanto que, na Figura 4, observa-se que a associação  entre a
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FIG. 1. Absorção de água (A) e germinação (G) de sementes
aéreas de trapoeraba, em função de diferentes
períodos de embebição.

FIG. 2. Condutividade elétrica (CE) e germinação (G) de
sementes aéreas de trapoeraba, em função de
diferentes períodos de embebição.
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condutividade elétrica e a germinação é alta (quase de 100%).
No caso, observa-se que a condutividade elétrica representa
melhor o nível de germinação do que a embebição.

Na Figura 5 encontram-se as curvas de velocidade de
germinação diária das sementes aéreas de trapoeraba, em fun-
ção dos períodos de seis, 24 e 48 horas. O período de germi-
nação diária das sementes iniciou no sexto dia e encerrou no
décimo segundo dia, com a estabilização do processo. As por-
centagens diárias de germinação das sementes foram baixas.
Na Figura 6 a germinação cumulativa indicou que nos perío-
dos de 24 e 48 horas ocorreram maiores porcentagens de ger-
minação. O maior índice de velocidade de germinação para
as sementes aéreas correspondeu ao período de embebição
de 24 e 48  horas.

Os resultados de absorção de água e da germinação das
sementes subterrâneas de trapoeraba, em função dos perío-
dos de embebição de seis, 24 e 48 horas, estão na Figura 7. A
absorção de água para as sementes subterrâneas está repre-
sentada por uma equação linear (r2= 0,98). Os dados de ger-

FIG. 3. Grau de associação entre níveis de absorção de água
e condutividade elétrica (A) e germinação (B) de
sementes aéreas de trapoeraba, em função de período
de embebição.

FIG. 4. Grau de associação entre níveis de condutividade
elétrica e germinação de sementes aéreas de trapoe-
raba, em função do período de embebição.

FIG. 5. Curvas de germinação diária de sementes aéreas de
trapoeraba, em função de diferentes períodos de
embebição.

minação não estão associados com os períodos de embebição,
apresentando uma tendência negativa. Os períodos de
embebição de seis, 24 e 48 horas, evoluíram com os níveis de
absorção de água, de 22,9; 26,8 e 30,0%, mas com variações
não significativas para germinações de 26,5; 20,5 e 29,0%,

FIG. 6. Curvas de germinação cumulativa e índice de
velocidade de germinação (IVG) de sementes aéreas
de trapoeraba, em função de diferentes períodos de
embebição.
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FIG. 7. Absorção de água (A) e germinação de sementes
subterrâneas de trapoeraba, em função de diferentes
períodos de embebição.
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respectivamente. Considerando a média de germinação de
25,3%, pode-se aceitar como suficiente um período de
embebição das sementes de seis horas, após o que não ocor-
rerá ganhos significativos de germinação, correspondendo a
uma absorção média do seu peso em água de 26,6%.

Na Figura 8 observa-se a condutividade elétrica e a ger-
minação das sementes subterrâneas de trapoeraba, em fun-
ção do período de embebição. Com seis horas de embebição
observou-se o nível de condutividade elétrica de 10,4µA e com
48 horas o de 16,0µA. Os níveis de lixiviação eletrolítica das
sementes aumentaram linearmente, em função do período de
embebição das sementes (r2= 0,99), enquanto que os índices
de germinação apresentaram variação não significativa.

Na Figura 9-A observa-se um significativo grau de asso-
ciação (r2= 0,97) entre a evolução da condutividade elétrica e
do teor de absorção de água, em função do período de embe-
bição para as sementes subterrâneas. Por sua vez, na Figura
9-B a absorção de água e a germinação apresentam baixo ou
nenhum grau associação. Na Figura 10 também não ocorre
associação entre a condutividade elétrica e a germinação.

Na Figura 11 encontram-se as curvas de germinação di-
ária das sementes subterrâneas de trapoeraba, em função dos
períodos de seis, 24 e 48 horas. O período de germinação
diária das sementes iniciou no sexto dia e encerrou no déci-
mo quarto dia, com a estabilização do processo. As maiores
porcentagens de germinação diária das sementes foram
verificadas no sétimo e no décimo dia após o início da seme-
adura, para o período de 24 horas de embebição, enquanto
que para os períodos de seis e de 48 horas foram no sexto e
no décimo dias, respectivamente.

Na Figura 12 a germinação cumulativa das sementes sub-
terrâneas mostrou pequenas variações diárias, de modo que o

CE µA = 0,8058x + 9,4915
R2 = 0,99
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FIG. 8. Condutividade elétrica (CE) e germinação de se-
mentes subterrâneas de trapoeraba, em função de
diferentes períodos de embebição.
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FIG. 9. Grau de associação entre níveis de absorção de água
e condutividade elétrica (A) e germinação (B) de
sementes subterrâneas de trapoeraba, em função do
período de embebição.

índice de velocidade de germinação não apresentou diferen-
ças significaticas entre os diferentes períodos de embebição.

Sementes aéreas de trapoeraba apresentaram baixa as-
sociação dos dados entre os períodos de embebição e os ní-
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FIG. 10. Grau de associação entre níveis de condutividade
elétrica e germinação de sementes subterrâneas de
trapoeraba, em função do período de embebição.
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FIG. 11. Curvas de germinação diária de sementes subter-
râneas de trapoeraba, em função de diferentes
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veis de absorção de água (%), ao contrário das sementes sub-
terrâneas. No entanto, a germinação das sementes aéreas (mé-
dia de 2,7%) apresentou alta associação com os períodos de
embebição, não ocorrendo a mesma para as sementes subter-
râneas (média de 25,3%), com níveis semelhantes de absor-
ção de água (%) nos períodos. Segundo Walker & Evenson
(1985b) as sementes aéreas ou subterrâneas de trapoeraba
(pequenas ou grandes) são impedidas de germinar em função
do tegumento duro que apresentam.

Em relação à condutividade elétrica, os dois tipos de se-
mentes apresentam alto grau de associação com os períodos
de embebição, em que o índice das sementes aéreas (7,4µA)
é menor do que a das sementes subterrâneas (16,0µA), após
48 horas de embebição. Para as sementes aéreas o grau de
associação da condutividade elétrica com os períodos de
embebição (r2= 0,99), com os níveis de absorção de água
(r2= 0,84) - este de modo inverso ao esperado - e com a ger-
minação (r2= 0,99) são altas. Para as sementes subterrâneas o
grau de associação da condutividade elétrica com os perío-
dos de embebição (r2= 0,99) e com os níveis de absorção de
água (r2= 0,97) são igualmente altas, enquanto que com a
germinação (r2= 0,16) é baixa, ou não ocorre, em função de
que o nível de germinação não respondeu significativamente
a maiores absorções de água nos períodos de embebição.

Os índices de velocidade de germinação das sementes
aéreas foram menores do que os das sementes subterrâneas,
acompanhando os respectivos porcentuais de germinação.
Para o período de 48 horas de embebição das sementes, os
respectivos índices de 0,46 e 2,88, acompanharam os níveis
máximos de germinação de 4,5 e 29,0%. Os períodos de
embebição não induziram diferenças significativas entre os
níveis de germinação, sendo que o período de embebição de

seis horas já foi capaz de resultar na germinação final das
sementes, havendo certa similaridade com o trabalho de
Mikusinski (1987), com a espécie Ipomoea aristolochiaefolia.

Avaliações prévias de infestações de plantas daninhas
que constituirão os bancos de sementes de uma lavoura seri-
am úteis para fins de previsão de manejo de uma cultura. Tes-
tes de avaliação da germinação de sementes colhidas, condu-
zidos em germinadores ou condutivímetros, poderiam ser usa-
dos, considerando facilidades de obtenção de informações e
complementaridade. Sabe-se também que a produção de se-
mentes duras em certos anos pode ser aumentada por condi-
ções ambientais desfavoráveis (Stoller & Wax, l973), influ-
indo sobre uma estimativa de germinação de um banco de
sementes no solo ao longo do tempo.
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FIG. 12. Curvas de germinação cumulativa e índice de velo-
cidade de germinação (IVG) de sementes subter-
râneas de trapoeraba, em função de diferentes
períodos de embebição.

CONCLUSÕES

� A germinação e a velocidade de germinação das sementes
aéreas de trapoeraba são menores do que as das sementes
subterrâneas, nos mesmos  períodos de embebição;

� as porcentagens de absorção de água das sementes aéreas e
subterrâneas de trapoeraba são semelhantes;

� a condutividade elétrica é altamente associada aos perío-
dos de embebição nas sementes aéreas e subterrâneas de
trapoeraba; também altamente associada à germinação nas
sementes aéreas e à absorção de água nas sementes subter-
râneas.
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