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RESUMO 

A tecnologia de sementes tem procurado aprimorar procedimentos para avaliar a 

qualidade fisiológica das sementes de espécies florestais nativas aplicando métodos 

rápidos para identificação do vigor de sementes. Os testes de vigor baseados na 

integridade dos sistemas de membranas, como o de condutividade elétrica (CE), 

envelhecimento acelerado (EA) e pH de exsudato, são bastante promissores e merecem 

uma maior atenção. O objetivo deste trabalho foi analisar o vigor das sementes de 

Handroanthus heptaphyllus através dos testes de condutividade elétrica, 

envelhecimento acelerado e pH de exsudato, e compará-los com teste padrão de 

germinação. Para o teste de envelhecimento acelerado empregou-se os tempos de 24 e 

48 horas de exposição das sementes a temperatura de 45ºC. Após o término de cada 

período (tempo de exposição), efetuou-se nova pesagem para se determinar o teor de 

umidade das sementes de cada tratamento de EA. O teste de condutividade elétrica foi 

conduzido pelo método massal, as sementes foram colocadas para embeber em 20 mL 

de água destilada, a 25 ºC, fotoperíodo de 12 horas, por 24 e 48 horas. O teste do pH de 

exsudato foi realizado logo após o teste de CE empregando-se as soluções indicadoras 

de fenolftaleína e carbonato de sódio. Após a realização dos testes, as sementes foram 

postas para germinar em substrato rolo de papel de filtro, a 25ºC, com fotoperíodo de 12 

horas, por 30 dias. Avaliaram-se o tempo médio de germinação e o índice de velocidade 

de germinação. Adotou-se o delineamento estatístico inteiramente casualizado, com 

quatro repetições com 20 sementes cada. Os testes de envelhecimento acelerado e de 

condutividade elétrica foram eficientes para identificar diferenças entre as matrizes de 

Handroanthus heptaphyllus. Entretanto, o teste de pH de exsudato com uso de soluções 

indicadoras de fenolftaleína e carbonato de cálcio (método colorimétrico) não foi 

adequado para identificar o vigor das sementes das matrizes da referida espécie.  

 

 

Palavras chave: Ipê-roxo; Vigor; Tecnologia de Sementes; Germinação. 
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ABSTRACT 

Seed technology has sought to improve procedures to evaluate the physiological quality 

of seeds of native forest species by applying rapid methods to identify seed vigor. Vigor 

tests based on the integrity of membrane systems, such as electrical conductivity, 

accelerated aging and exudate pH, are quite promising and deserve more attention. The 

objective of this work was to analyze the vigor of the seeds of Handroanthus 

heptaphyllus through the tests of electrical conductivity, accelerated aging and pH of 

exudate, and to compare them with standard germination test. For the accelerated aging 

test the 24 and 48 hour seed exposure times were used at a temperature of 45 ° C. After 

the end of each period (exposure time), a new weighing was carried out to determine the 

moisture content of the seeds of each accelerated aging treatment. The electric 

conductivity test was conducted by the mass method, the seeds were placed to soak in 

20 mL of distilled water at 25 ºC, 12-hour photoperiod for 24 and 48 hours. The exudate 

pH test was performed shortly after the CE test using phenolphthalein and sodium 

carbonate indicator solutions. After the tests were carried out, the seeds were put to 

germinate on a filter paper roll substrate at 25ºC, with photoperiod of 12 hours, for 30 

days. The mean germination time and the germination speed index were evaluated. The 

statistical design was completely randomized, with four replicates with 20 seeds each. 

The tests of accelerated aging and electrical conductivity were efficient to identify 

differences between the matrices of Handroanthus heptaphyllus. However, the exudate 

pH test using phenolphthalein and calcium carbonate indicator solutions (colorimetric 

method) was not adequate to identify the seed vigor of the matrixes of this species. 

 

 

Keywords: Ipe; Force; Seed technology; Germination. 
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1. INTRODUÇÃO 

O estudo de espécies florestais, em análise de sementes, tem merecido atenção 

no meio científico, visando à obtenção de informações, atualmente escassas, que 

expressem a qualidade fisiológica das sementes, tanto para sua preservação como para a 

utilização dessas espécies vegetais com os mais variados interesses (MONDO et al., 

2008). Análises da viabilidade de sementes através de testes rápidos são de extrema 

importância para que se possam conhecer as necessidades da espécie e então realizar um 

melhoramento visando aumentar seu poder germinativo e, consequentemente, evitar sua 

extinção. O uso das sementes com elevada viabilidade é fundamental para contribuir 

com resultados satisfatórios na cultura das espécies.  

A tecnologia de sementes tem procurado aprimorar os procedimentos para 

avaliar a qualidade de sementes, com o objetivo de obter resultados que expressem o 

desempenho potencial de um lote, destacando-se, em particular, os estudos relativos aos 

testes de vigor (VIEIRA et al., 1994). A rapidez na avaliação da qualidade das sementes 

permite a tomada de decisões antecipadas, durante as operações de colheita, recepção, 

beneficiamento e comercialização, diminuindo riscos e prejuízos. 

Os testes de vigor baseados na integridade dos sistemas de membranas da 

semente vêm merecendo uma maior atenção, por identificar o processo de deterioração 

na sua fase inicial e permitir que medidas corretivas sejam tomadas para reduzir ou 

minimizar o seu efeito na qualidade fisiológica da semente (MATOS, 2009). O objetivo 

básico dos testes de vigor, segundo Binotti et al. (2008) é a identificação de diferenças 

importantes na qualidade fisiológica entre lotes de sementes comercializáveis, 

principalmente, daqueles com poder germinativo semelhante. Daí a importância da 

disponibilidade de testes que procuram avaliar o estado atual das sementes, por meio da 

determinação de parâmetros associados ao vigor.  

A espécie Handroanthus heptaphyllus possui grande importância ecológica e 

econômica. Popularmente conhecida como ipê-roxo, ocorre em áreas da floresta 

semidecidual. Devido ao constante interesse dos madeireiros e de outros que a utilizam 

para fins medicinais, associada a dificuldade no armazenamento de suas sementes, a 

referida espécie encontra-se na lista das espécies considerada pelo IBAMA como 

ameaçadas de extinção (MORI, 2010).  

Estudar a viabilidade das sementes de Handroanthus heptaphyllus é importante 

para que sejam encontrados métodos de armazenamento das sementes para possível 
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reflorestamento e uso nas técnicas de paisagismo, visto que a espécie não possui muitos 

estudos na área. De acordo com Oliveira et al. (2006), que estudou sementes do mesmo 

gênero, é de fundamental importância o estudo de condições de armazenamento 

adequadas à manutenção da capacidade germinativa, visando à semeadura na época 

favorável, visto que a produção dessas sementes é limitada no tempo. 

 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral 

O presente trabalho visa avaliar a viabilidade e qualidade fisiológica de sementes de 

Handroanthus heptaphyllus submetidas aos testes de envelhecimento acelerado, 

condutividade elétrica e pH de exsudato. 

2.2. Objetivos Específicos 

• Definir o teor de umidade da semente; 

• Avaliar o efeito do envelhecimento acelerado na viabilidade das sementes; 

• Verificar a efetividade dos testes de condutividade elétrica e pH de exsudato na 

avaliação do vigor da semente, em diferentes tempos de embebição; 

• Analisar a taxa de germinação após a realização dos testes. 

3. REVISÃO NA BIBLIOGRAFIA 

3.1. Caracterização da Espécie 

Handroanthus heptaphyllus ou ipê-roxo de sete folhas é uma espécie pertencente 

à família Bignoniaceae; de acordo com Silva Júnior; Lima (2010) possui folhas com 5 a 

7 folíolos, dando origem a seu nome; os frutos são tipo síliquas de até 40 cm de 

comprimento, glabros e quase negros quando maduros. Suas sementes possuem até um 

centímetro de comprimento, aladas e muitas por fruto. 

Possui floração entre junho e setembro e frutificação de agosto a novembro, sua 

polinização é por abelhas grandes e as sementes são dispersas pelo vento. É bastante 

utilizada para a arborização; em Brasília, podem-se observar muitos indivíduos dessa 

espécie. Sua madeira é de alta qualidade e tem ampla aplicação (SILVA JÚNIOR; 

LIMA, 2010). 
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A espécie abrange, de acordo com a classificação de Köppen, os seguintes tipos 

climáticos: Clima tropical úmido e subúmido, Clima tropical, com inverno seco, Clima 

subtropical de inverno seco e Clima subtropical, com verão quente. O ipê-roxo ocorre 

em locais com regime pluviométrico uniforme, porém aceita um déficit hídrico 

moderado. A precipitação pode variar de 1000 mm a 1900 mm. 

As espécies desse gênero têm sido utilizadas com propósitos madeireiros, de 

restauração de áreas devastadas, bem como para fins medicinais; mas, apesar da 

importância dessas espécies no contexto nacional, o alto grau de desmatamento tem 

levado à diminuição das populações e à destruição das árvores (OLIVEIRA et al., 

2005). 

 

3.2. Germinação 

A germinação é um fenômeno biológico caracterizado pela retomada do 

crescimento do embrião, com o consequente rompimento do tegumento pela radícula 

(LABOURIAU, 1983). É uma sequência de eventos fisiológicos influenciada por 

fatores externos e internos às sementes, os fatores externos são considerados fatores 

ambientais e os internos podem ser: dormência, inibidores e promotores da germinação. 

Cada fator pode atuar por si ou em interação com os demais (NASSIF et al., 1998). 

 Para os tecnologistas de sementes, a germinação é definida como a emergência 

e o desenvolvimento das estruturas essenciais do embrião, manifestando a sua 

capacidade para dar origem a uma planta normal, sob condições ambientais favoráveis 

(IPEF, 1998) 

As sementes, em geral, apresentam um desempenho variável, quanto à 

germinação, em diferentes temperaturas e substratos, que são componentes básicos do 

teste de germinação; assim, tem-se a necessidade de conhecer melhor a influência 

desses componentes na germinação de cada espécie (MONDO et al., 2008). A 

germinação das sementes, em função dos fatores ambientais, está associada às 

características ecofisiológicas das espécies. Assim, sementes de espécies pertencentes a 

um grupo ecológico podem necessitar de condições diferentes das de outro grupo 

ecológico, para expressar seu maior potencial germinativo (SILVA et al., 2007).  

Para que a germinação ocorra são necessárias algumas condições ambientais, 

como: temperatura, luz, oxigênio e umidade ideais (SCREMIN-DIAS, 2006). De acordo 

com Popinigis (1985) e Mayer; Poljakof (1989), a temperatura é considerada ótima para 

a germinação das sementes quando estas expressam seu potencial máximo de 
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germinação em um tempo menor, podem ocorrer prejuízos na germinação quando as 

temperaturas estão acima ou abaixo desse valor ótimo. 

Em muitas espécies a presença de luz, de alguma forma, favorece a germinação 

das sementes, caracterizando este efeito como fotoblástico positivo; em outras espécies 

o comportamento germinativo das sementes é melhor na ausência do que na presença de 

luz, o que se designa como efeito fotoblástico negativo (LABOURIAU, 1983).  

Machado et al. (2002) trabalhando com sementes do mesmo gênero em testes de 

germinação afirma que as condições ideais para a germinação de sementes de ipê são: 

faixa ótima de temperatura entre 25ºC e 35ºC e, o substrato de papel filtro é promissor 

para uso no teste de germinação.  

3.3. Análise de Sementes 

 

3.3.1. Teste de Envelhecimento Acelerado 

O teste de envelhecimento acelerado foi desenvolvido por Delouche (1965) e 

baseia-se no princípio de que sementes que são submetidas à temperatura e umidade 

relativa elevadas têm a deterioração aumentada (ATAÍDE; FLORES; BORGES, 2012) 

para avaliar o vigor de sementes, tentando estimar seu potencial de armazenamento, 

principalmente com relação à umidade e temperaturas elevadas. Ferreira (2016) 

considera que o teste de envelhecimento acelerado é uma alternativa eficiente para 

verificar o desempenho das sementes quanto à capacidade de germinação. 

Baseia-se no fato de que a taxa de deterioração das sementes é aumentada 

consideravelmente por meio de sua exposição a níveis adversos de temperatura e 

umidade relativa do ar, considerados os fatores ambientais mais relacionados à 

deterioração das sementes (BINOTTI et al., 2008). É importante considerar no teste a 

diferença na absorção de água pelas sementes, pois, quando expostas à atmosfera úmida 

podem ocorrer variações acentuadas no seu grau de umidade (TUNES et al., 2010). 

É considerado um teste simples de se conduzir e avaliar, onde obtém-se 

resultados rapidamente para a análise da viabilidade das sementes. Moraes et al. (2016) 

afirma que os métodos de envelhecimento acelerado afetam a qualidade fisiológica das 

sementes, com decréscimo de potencial germinativo nas maiores temperaturas e tempos. 

Sabendo isso, é possível adequar condições melhores de armazenamento para as 

sementes. 
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3.3.2. Teste de Condutividade Elétrica 

Pesquisas realizadas com diferentes espécies têm mostrado que o decréscimo na 

germinação e no vigor é diretamente proporcional ao aumento da liberação de solutos, 

indicando que a avaliação da condutividade pelo método de massa é eficiente para a 

determinação do vigor (DIAS; MARCOS FILHO, 1996). 

Os testes rápidos mais estudados estão relacionados com os eventos iniciais da 

sequência de deterioração proposta por Delouche; Baskin (1973) como a degradação 

das membranas celulares e a redução das atividades respiratórias e biossintéticas. Dentre 

estes testes, destacam-se os de condutividade elétrica. 

O teste de condutividade elétrica baseia-se no princípio de que com o processo 

de deterioração ocorre a lixiviação dos constituintes celulares das sementes embebidas 

em água devido à perda da integridade dos sistemas celulares. Assim, baixa 

condutividade significa alta qualidade da semente e alta condutividade, ou seja, maior 

saída de lixiviados da semente sugere o menor vigor desta (VIEIRA; 

KRZYZANOWSKI, 1999).  

A medição da condutividade elétrica pelo método massal tem sido aplicada de 

modo mais frequente. Neste caso, apresenta a desvantagem de que os resultados 

expressam a condutividade média de um grupo de sementes, onde poucas sementes 

mortas podem afetar a condutividade de um lote de muitas sementes de alta qualidade. 

Para minimizar esse problema, recomenda-se escolher as sementes, excluindo as 

sementes danificadas (MATOS, 2009). 

3.3.3. Teste de pH do Exsudato 

O teste de pH do exsudato é um método bioquímico que se baseia em que 

sementes em avançado grau de deterioração liberam mais íons H+, tornando o meio em 

que se encontram, usualmente realizado em meio aquoso, mais ácido (MATOS, 2009). 

A decomposição de compostos orgânicos libera íons H+, contribuindo para a 

acidificação do meio e provocam a diminuição do pH do exsudato de sementes; as mais 

deterioradas apresentam maior lixiviação e, consequentemente, exsudatos com maior 

poder tampão e as menos deterioradas são as que lixiviam menos (CABRERA; PESKE, 

2002). 

A leitura dos resultados do teste pode ser feita verificando-se a coloração da 

solução de embebição das sementes logo após o contato desta com as soluções 

indicadoras. (CABRERA; PESKE, 2002; MATOS, 2009). A análise feita é 
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qualitativamente, pois a coloração realizada pelas soluções indicadoras aponta se o meio 

está ácido ou básico, não havendo uma quantificação do pH da solução analisada. 

MATOS (2009) estudando as espécies Anadenanthera falcata, Copaifera langsdorffii e 

Enterolobium contortisiliquum afirma que o teste do pH de exsudato pelo método 

colorimétrico apresenta bom índice de confiabilidade. 

 

3.3.4. Teste de Germinação 

O teste de germinação é conduzido oferecendo às sementes as condições mais 

favoráveis, tais como luz, substrato mais adequado, temperatura, umidade e aeração, 

para favorecer as condições ideais para a atividade metabólica da semente que dará 

origem às mudas (FIGLIOLA et al., 1993; RAMOS, 2011). 

Esse tipo de teste se mostra bastante eficiente em alguns aspectos, dentre eles 

KRZYZANOWSKI et al., (1999) cita: o teste fornece informações sobre o potencial de 

uma amostra para germinar em condições ótimas de ambientes; e considera como 

padronizado e com ampla possibilidade de comparação e repetição de resultados, 

quando seguidas as Regras de Análise de Sementes.  

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Coleta de Frutos e Obtenção das Sementes 

Foram coletados frutos de nove matrizes da espécie Handroanthus heptaphyllus, 

em diferentes áreas do cerrado localizado no Campus Darcy Ribeiro da Universidade de 

Brasília e em quadras da Asa Sul. Os frutos foram retirados diretamente na árvore com 

auxílio de um podão.  

Após a coleta, os frutos foram levados para o Laboratório de Sementes e 

Viveiros Florestais do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade de 

Brasília, onde as sementes foram beneficiadas, e suas alas removidas com auxílio de 

tesoura. Foram formados nove lotes de sementes, cada um de uma matriz. 

Em seguida, retirou-se uma amostra de trabalho para a determinação de umidade 

das sementes de Handroanthus heptaphyllus recém-colhidas, empregando-se quatro 

repetições com 15 sementes em cada, para cada matriz; previamente verificou-se o peso 

das sementes de cada repetição. O teor de água das sementes foi obtido a partir do 

método de estufa a 105 ± 3ºC por 24 horas, empregando-se envelopes aluminizados 

como recipientes. Após a secagem em estufa, os envelopes contendo as sementes foram 
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postos dentro de um dessecador com sílica gel durante 30 minutos; e, em seguida, as 

sementes foram pesadas novamente.  

Para a determinação do teor de umidade foi utilizada a fórmula: 

 

TUM (%) = (
𝑝𝑓−𝑝𝑖

𝑝𝑖
)*100 

Onde: 

TUM (%): Teor de umidade, em porcentagem; 

Pf: Peso final das sementes, em gramas; 

Pi: Peso inicial das sementes, em gramas 

 

4.2. Teste de Envelhecimento Acelerado 

 Para a realização dos testes de envelhecimento acelerado em sementes de 

Handroanthus heptaphyllus empregou-se a metodologia de Ferreira (2016), com 

adaptações. Foram utilizadas caixas transparentes de plástico tipo “gerbox” (11 x 11 x 3 

cm), com tampa, adaptadas como minicâmaras, dentro das quais foram colocados 40 

mL de água destilada, para o controle da umidade relativa dentro das caixas. Acima da 

lâmina d’água, encontra-se uma tela de aço inox, sustentada por quatro calços internos e 

as foram distribuídas 20 sementes sem sobreposição, em camada única, sobre essa tela.  

 As caixas de gerbox foram tampadas e mantidas em câmara de germinação tipo 

B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) com temperatura regulada e constante de 45 ºC, 

umidade relativa no interior da câmara de 100% e fotoperíodo de 12 horas, fornecido 

por quatro lâmpadas fluorescentes (20 W), durante 24 e 48 horas, além da testemunha (0 

hora – sementes não envelhecidas). Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado 

com quatro repetições para cada uma das nove matrizes, para os tempos 0, 24 e 48 

horas; com aferição prévia do peso de cada repetição, com auxílio de balança de 

precisão. 

 Imediatamente após o término de cada período de envelhecimento, cada 

repetição foi novamente pesada para que se determinar seu teor de água. Os resultados 

foram expressos em porcentagem média, conforme Regras para Análise de Sementes 

(BRASIL, 2009). 
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4.3. Teste de Condutividade Elétrica 

O padrão de lixiviação dos exsudatos foi avaliado através do teste de 

condutividade elétrica pelo método massal. As sementes de Handroanthus heptaphyllus 

foram colocadas para embeber em 20 mL de água destilada (condutividade elétrica de 2 

µS.cm-1) e mantidas em câmara tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) a 25 ºC e 

fotoperíodo de 12 horas, por 24 horas.  

Após 24 horas, foi medida a condutividade elétrica das soluções com um 

condutivímetro microprocessado, marca Quimis®. Os resultados obtidos da carga 

elétrica do meio de embebição de cada repetição foram divididos pela massa relativa 

das sementes e expressos em μS.cm-1.g-1. Foram utilizadas quatro repetições de 20 

sementes para cada tempo de envelhecimento acelerado, para cada matriz (SANTOS; 

PAULA, 2005). 

4.4. Teste de pH do Exsudato 

O teste de pH de exsudato foi realizado logo após o teste de condutividade 

elétrica nas sementes de Handroanthus heptaphyllus. Após medida a condutividade 

elétrica, foi avaliada a presença de material lixiviado nas soluções de embebição, 

apontando a deterioração das sementes.  

Foi utilizado o método proposto por Cabrera; Peske (2002), onde são aplicadas 

duas soluções indicadoras para verificar o pH: (1) A solução indicadora de fenolftaleína 

que é composta de 1 g de fenolftaleína dissolvida em 100 mL de álcool absoluto e a 

adição de 100 mL de água destilada e fervida; (2) a solução indicadora de carbonato de 

sódio que é composta de 8,5 g/L de água destilada e fervida. 

Para cada 10 mL de água destilada, adicionou-se uma gota de cada solução, com 

auxílio de conta-gotas. Ou seja, foram adicionadas duas gotas de cada solução, para 

cada repetição e esperou-se um tempo de 5 minutos para a análise da coloração. 

Após o procedimento descrito acima, as sementes foram postas para germinar 

seguindo as recomendações das Regras de Análise de Sementes (BRASIL, 2009). 

 

4.5. Teste de Germinação  

 Ao final de cada período de envelhecimento acelerado e ao término dos tempos 

de embebição do teste de condutividade elétrica e de pH de exsudato, foi conduzido o 

teste de germinação com quatro repetições de 20 sementes para cada tratamento, por 

matriz, em delineamento inteiramente casualizado. O mesmo teste de germinação 
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também foi conduzido para as sementes recém-colhidas, que não foram submetidas a 

nenhum tratamento, para que se pudesse avaliar as condições do lote e servir como 

testemunha para a comparação com os testes realizados.  

 As sementes foram também distribuídas sem sobreposição em folhas de papel 

Germitest, umedecidas com água destilada, até o ponto de saturação, acondicionadas em 

sacos plásticos e colocadas para germinar em câmara de germinação B.O.D. 

(Biochemical Oxygen Demand), utilizando-se a temperatura constante de 25 ºC e 

fotoperíodo de 12 horas de luz. 

 O monitoramento do teste de germinação foi feito por um período de 30 dias, 

sendo consideradas germinadas as sementes que emitiram radícula em pelo menos dois 

milímetros de comprimento (critério botânico de germinação), de acordo com 

Labouriau (1983) e Brasil (2009). 

 De acordo com a quantidade sementes que emitiram radícula foi calculada a 

porcentagem de germinação (%G), através da fórmula: 

 

∑G x 100 

100 

Onde: 

%G: porcentagem de germinação; 

∑G : somatório do número de sementes germinadas por tratamento; 

100: número máximo possível de sementes germinadas por tratamento. 

 

4.6. Delineamento e Análise estatística 

Foi adotado o delineamento estatístico inteiramente casualizado (DIC) com 

quatro repetições de 20 sementes por tratamento (unidade experimental). Os dados 

foram submetidos à análise de variância (ANOVA), seguida de teste de Tuckey, ambos 

a 5% de significância (p<0,05). O software utilizado para as análises estatísticas foi o 

Genes (CRUZ, 2013). 

 

 

 

 

 

 

    %G: 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. Teor de Umidade 

Os valores do teor de água médio para sementes recém-colhidas são 

apresentados na 1 Tabela, a seguir, onde a média foi de 3,7%, sendo uma porcentagem 

baixa, portanto considerada ortodoxa.  

As sementes de ipê são consideradas ortodoxas, segundo CARVALHO et al., 

(2006), que definiu outras espécies do mesmo gênero. As sementes ortodoxas possuem 

teor de umidade mais baixo, pois elas se mantêm viáveis após dessecação até um grau 

de umidade em torno de 5% e podem ser armazenadas sob baixas temperaturas por um 

longo período (ROBERTS, 1973). 

Tabela 1. Teor de umidade médio das sementes recém-colhidas 

Matriz 
TUM (%)  

médio 

1 4,27 

2 3,61 

3 2,93 

4 3,19 

5 2,90 

6 3,77 

7 4,08 

8 4,02 

9 4,50 

 

O teor de umidade é importante para avaliar se a semente perderia ou não sua 

viabilidade ao ser armazenada por um determinado período de tempo. Sementes 

armazenadas com teores de água abaixo de 5% geralmente são imunes ao ataque de 

fungos em ambiente de armazenamento. As sementes de ipê mantêm a viabilidade por 

maior período quando armazenadas com baixos teores de água, sob condições de baixa 

temperaturas e umidade relativa do ar (COSTA, 2009). 

5.2. Envelhecimento Acelerado 

 As sementes de Handroanthus heptaphyllus têm uma boa viabilidade, com alto 

poder germinativo, visto que as sementes que germinaram, rapidamente tiveram a 

formação do cotilédone, algumas logo na primeira semana. A Figura 1, a seguir, ilustra 
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as sementes germinadas com a liberação dos cotilédones, característica da germinação 

epígea. 

  

Figura 1. Germinação de sementes de Handroanthus heptaphyllus; (A) Verifica-se a emissão da radícula e início da 

protrusão dos cotilédones; (B) Germinação epígea, com total liberação dos cotilédones do tegumento. 

A análise de variância para o envelhecimento acelerado para Handroanthus 

heptaphyllus se encontra na Tabela 2, realizada em função da matriz, dos tempos de 

envelhecimento acelerado e da interação matriz e tempos de envelhecimento acelerado. 

Tabela 2. Análise de variância (ANOVA) para germinação das sementes de 

Handroanthus heptaphyllus em função da matriz, tempos e interação matriz x tempo. 

Fontes de 

Variação 

Graus de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 
F 

Matriz 8 63,22217 13,534* 

Tempo 1 0,1388894 0,003 

Matriz x Tempo 8 23,82639 5,101* 

Resíduo 54 4,671301 
 

Coeficiente de Variação (%) 13,67     
*Significativo a 5% de probabilidade 

 Com base na Tabela 2, observa-se que há diferença significativa entre as 

matrizes quanto a germinação das sementes; e a interação matriz x tempo de 

envelhecimento também é significativa a 5% pelo teste de Tuckey, ou seja, as matrizes a 

os tempos de envelhecimento apresentam influência um sobre o outro. Enquanto a 

variável tempo se mostrou não significativa. O coeficiente de variação a 13,67% indica 

um alto controle experimental. 

A Tabela 3 apresenta as médias das sementes germinadas por matriz, em ordem 

crescente de quantidade de sementes germinadas. As matrizes 3 e 4 foram as 

consideradas mais vigorosas, por terem um rendimento de quase 100%. 

(B) (A) 
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Tabela 3. Média de sementes germinadas, em porcentagem, nos tempos 0, 24 e 48 

horas, por matriz de Handroanthus heptaphyllus. 

Tempo 0h 

Matriz 

Média 

germinadas 

(%) 

4 100 

3 93,75 

9 87,5 

7 81,25 

8 81,25 

5 80 

6 77,5 

2 75 

1 61,25 
 

Tempo 24h 

Matriz 

Média 

germinadas 

(%) 

3 100 

4 100 

2 96,25 

5 82,5 

1 80 

8 73,75 

6 71,25 

7 55 

9 53,75 
 

Tempo 48h 

Matriz 

Média 

germinadas 

(%) 

3 100 

4 96,25 

6 83,75 

2 82,5 

7 77,5 

8 77,5 

1 76,25 

9 70 

5 47,5 
 

 

As porcentagens médias de germinação para os três tempos foram: 81,94% para 

o tempo 0 hora; 79,16% para o tempo 24 horas e 79,02% para o tempo 48 horas. 

Observar que houve uma diminuição, mesmo que tênue, da quantidade de sementes 

germinadas à medida que o tempo de exposição ao teste de envelhecimento acelerado 

aumenta.  

Esses resultados se assemelham aos encontrados por CARDOSO; ABREU; 

NOGUEIRA (2010), que trabalharam com sementes do mesmo gênero e encontraram 

um decréscimo na taxa de germinação quando envelhecidas artificialmente. GARCIA et 

al. (2004), estudando Anadenanthera colubrina, também observaram essa redução na 

porcentagem de germinação.  

As Figuras 2 e 3 demonstram que, à medida que aumenta o tempo de exposição 

das sementes de Handroanthus heptaphyllus ao teste de envelhecimento acelerado, seu 

peso aumenta, indicando um aumento no teor de água nas sementes. O mesmo foi 

observado em sementes do mesmo gênero por CARDOSO et al. (2010), que afirmou 

que essa diferença se deu provavelmente por conta das condições a qual as sementes 

foram submetidas de alta temperatura e umidade relativa do ar, que favoreceram a 

absorção de água. 
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Figura 2. Média dos pesos iniciais e finais para cada matriz de Handroanthus heptaphyllus no período de 

envelhecimento acelerado de 24 horas. 

 

 

Figura 3. Média dos pesos iniciais e finais para cada matriz de Handroanthus heptaphyllus no período de 

envelhecimento acelerado de 48 horas.  

Com os valores da diferença dos pesos inicial e final das sementes de 

Handroanthus heptaphyllus foi possível obter o teor de umidade médio em cada 

repetição, para cada tempo de exposição ao teste de envelhecimento acelerado, que são 

apresentados na Tabela 4. 
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Tabela 4. Teor de umidade médio das matrizes de Handroanthus heptaphyllus para os 

tempos 24 e 48 horas, em porcentagem. 

24 horas 

Matriz 
TUM (%) 

médio 

1 39,76* 

2 36,60* 

3 34,05 

4 36,93 

5 44,84* 

6 24,65 

7 36,16 

8 31,24 

9 15,76 
 

48 horas 

Matriz 
TUM (%) 

médio 

1 36,85 

2 35,59 

3 36,57 

4 39,04 

5 39,02 

6 48,05 

7 43,97 

8 37,82 

9 43,62 
 

*teores de umidade elevados no tempo de 24 horas. 

Observa-se que à medida que aumentou o tempo de exposição ao teste de 

envelhecimento acelerado, o teor de umidade também aumentou, exceto nas matrizes 1, 

2 e 5, que apresentaram um teor de umidade elevado para o tempo 24 horas. Segundo 

Krzyzanowski et al. (1991), teores de umidade oscilando para mais ou para menos 

sugerem sementes com maior ou menor grau de deterioração. 

Comparando o teor de umidade com a quantidade de sementes germinadas, 

percebe-se que o teor de umidade não teve relação significativa direta, pois as matrizes 

mais vigorosas, em todos os tempos de EA foram as 3 e  4. Sendo que o teor de 

umidade máximo para o tempo de 24 horas foi das matrizes 5 e 1, que foram matrizes 

que não tiveram porcentagens maiores nem menores de germinação, conforme já 

mostrado na tabela 3. Já no tempo de 48 horas, o teor de umidade máximo foi 

encontrado nas matrizes 6 e 7, que também não apresentaram porcentagens maiores 

nem menores de germinação. 

Em decorrência das poucas informações na literatura científica, associada aos 

resultados apresentados no presente estudo, mostra-se necessária a adequação da 

metodologia do envelhecimento acelerado para a avaliação da qualidade fisiológica de 

sementes de ipê-roxo (LAMARCA, 2017). 

 

5.3. Condutividade Elétrica 

Os valores da condutividade elétrica das sementes de Handroanthus 

heptaphyllus serão apresentados na Tabelas 5, por matriz, em ordem decrescente. 
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Tabela 5. Condutividade elétrica por matriz de Handroanthus heptaphyllus, para os 

tempos 24 e 48 horas de embebição. 

 

Tempo 24h 

Matriz 
Média 

(μS.cm-1.g-1) 

3 239,75 

4 245 

2 257,5 

1 266 

6 340 

9 447 

8 458,75 

7 514,75 

5 636,25 
 

Tempo 48h 

Matriz 
Média 

(μS.cm-1.g-1) 

4 282,75 

1 295 

3 296 

2 324,75 

7 391,5 

6 585 

8 615 

9 678,5 

5 785,5 

 

As matrizes que apresentam menor valor de condutividade elétrica são 

consideradas mais vigorosas, visto que um valor maior indica perda de material para o 

meio, ou seja, lixiviação de nutrientes, fazendo com que as sementes diminuam a 

qualidade fisiológica, perdendo sua viabilidade (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). 

O teste de condutividade elétrica se mostrou compatível com o teste de 

germinação, visto que as matrizes 3 e 4 foram as mais vigorosas, com alta taxa de 

sementes germinadas e baixos valores de carga elétrica no meio de embebição por 24 e 

48 horas, indicando boa integridade das membranas das células das sementes. 

As leituras obtidas representam a quantidade de exsudatos liberados, sendo que 

os valores menores indicam maior reorganização das membranas celulares e um alto 

potencial fisiológico, ou seja, maior vigor (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999). Esses 

resultados se assemelham com os encontrados por MATOS (2014) para sementes de 

Dalbergia miscolobium Benth. 

 Na Tabela 6 encontra-se a análise de variância para condutividade elétrica das 

sementes de Handroanthus heptaphyllus, por matriz e tempo de embebição. 
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Tabela 6. Análise de variância (ANOVA) para condutividade elétrica das sementes de 

Handroanthus heptaphyllus, considerando as matrizes e os tempos de embebição.  

Fontes de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 
F 

Matriz 8 204754,3 96,764* 

Tempo 1 159895,1 75,564* 

Matriz x Tempo 8 26364,91 12,46* 

Resíduo 54 2116,028 

 Coeficiente de Variação (%) 10,81     
*Significativo a 5% de probabilidade 

Na Tabela 6 nota-se que houve uma interação significativa a 5% para a interação 

matriz x tempos de envelhecimento. Ou seja, a matriz e os tempos de envelhecimento 

acelerado apresentam influência um sobre o outro. O coeficiente de variação 10,81% 

indica um alto controle experimental. 

• Efeito de matriz para condutividade elétrica e germinação de Handroanthus 

heptaphyllus nos tempos 24 e 48 horas. 

 

Na Tabela 7 encontra-se a análise de variância do efeito da matriz sobre a 

condutividade elétrica e a germinação de Handroanthus heptaphyllus, após 24 de 

embebição das sementes. 

Tabela 7. Análise de Variância (ANOVA) do efeito de matriz para condutividade 

elétrica e germinação de Handroanthus heptaphyllus no tempo 24 horas. 

Análise de Variância - Tempo 24h 

Fontes de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 
F 

Matriz 8 80908,25 46,46* 

Resíduo 27 1741,356   

Coeficiente de Variação (%) 11,02     

*Significativo a 5% de probabilidade. 

Para o tempo 24 horas, verifica-se que houve diferença significativa entre as 

matrizes para condutividade elétrica e germinação; e o coeficiente de variação de 

11,02% indicou um bom controle experimental. 

Na Tabela 8 apresenta-se a análise de variância do efeito de matriz sobre a 

condutividade elétrica e a germinação de Handroanthus heptaphyllus, após 48 de 

embebição das sementes. 
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Tabela 8. Análise de Variância (ANOVA) do efeito de matriz para condutividade 

elétrica e germinação de Handroanthus heptaphyllus no tempo 48 horas. 

Análise de Variância - Tempo 48h 

Fontes de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 
F 

Matriz 8 150211 60,309* 

Resíduo 27 2490,681   

Coeficiente de Variação (%) 10,55     

*Significativo a 5% de probabilidade. 

Para o tempo 48 horas, verifica-se também diferença significativa entre as 

matrizes para condutividade elétrica e germinação; e o coeficiente de variação de 

10,55% indicou um bom controle experimental. 

 

5.4. pH do Exsudato 

O teste de pH do exsudato consistia em aplicar fenolftaleína e carbonato de 

sódio como soluções indicadoras. Segundo MATOS (2009), o teste baseia-se em que 

sementes em avançado grau de deterioração liberam mais íons H+, tornando, assim, o 

meio em que se encontram mais ácido. Para indicar a viabilidade, o meio mudaria sua 

coloração para rosa ou carmim, indicando meio básico; fato que não ocorreu, como 

pode se observar na Figura 4 e Tabela 9.  

  

Figura 4. Sementes de Handroanthus heptaphyllus inviáveis (meio de embebição incolor, ácido) pelo teste de teste 

de pH de exsudato, em A e B. 

O modelo proposto por SABNIS (2007) indica as faixas de cores da solução 

indicadora de fenolftaleína observada em diferentes faixas de pH (Tabela 9).  

 

(A) (B) 
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Tabela 9. Faixas de cores da solução fenolftaleína observada em diferentes faixas de pH 

(Fonte: SABNIS, 2007). 

Faixa de 

pH 

Abaixo de 

8,0 

Entre 8,0 e 

10,0 

Entre 10,1 

e 12,0 

C
o
r 

O
b

se
rv

a
d

a
    

In
co

lo
r 

R
o
sa

 

C
ar

m
im

 

 

Sabnis (2007) propõe que os valores de pH abaixo de 8,0, a coloração resultante 

é incolor; ao passo que valores acima de 10,00, observa-se a cor carmim. Matos (2014) 

estudou o teste de pH de exsudato em sementes de Dalbergia miscolobium e afirmou 

que o método colorimétrico não é confiável quando se usa as soluções de fenolfatleína e 

carbonato de sódio, sendo necessário avaliar outras soluções indicadores de pH para 

aprimorar o método colorimétrico do teste do pH do exsudato. 

Em comparação com a testemunha (0h), que foi submetida somente o teste de 

germinação, na Figura 5 está apresentada a quantidade de sementes germinadas após os 

tempos de envelhecimento acelerado. O teste de germinação ocorreu após o de pH de 

exsudato e como pode-se observar pelo gráfico, a viabilidade das sementes não foi 

alterada.  

O teste de pH de exsudato colorimétrico apresentou-se incolor, indicando que o 

meio estaria ácido, ou seja, indicando que as sementes estariam inviáveis ou que a 

germinação seria afetada, porém não se aplica a sementes de Handroanthus 

heptaphyllus, indicando a necessidade de serem aplicados outros testes para analisar o 

pH de exsudato, como o método individual, afim de obter aprimoramento para este tipo 

de sementes. 
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Figura 5. Média de sementes germinadas em cada tempo de envelhecimento acelerado, após a realização dos testes 

de condutividade elétrica e pH de exsudato para cada matriz de Handroanthus heptaphyllus. 

 

 

6. CONCLUSÃO 

 

✓ À medida que aumenta o tempo de exposição das sementes de Handroanthus 

heptaphyllus ao teste de envelhecimento acelerado, seu peso aumenta, indicando 

um aumento no teor de água nas sementes; 

✓ Os testes de envelhecimento acelerado e de condutividade elétrica foram 

eficientes para identificar diferenças entre as matrizes nos diferentes tempos 

empregados de exposição e de embebição, respectivamente; 

✓ O teste de pH de exsudato com uso de soluções indicadoras de fenolftaleína e 

carbonato de cálcio (método colorimétrico) não foi adequado para identificar o 

vigor das sementes das matrizes de Handroanthus heptaphyllus nas condições 

empregadas neste trabalho; 

✓ As matrizes mais vigorosas foram a 3 e a 4, que presentaram um elevado poder 

de germinação; 

✓ É necessária a realização de mais estudos relacionados ao vigor e 

armazenamento dessa espécie, pois a literatura ainda é pouca. 
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