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RESUMO 

PASTORI, Paulo A. V. CONDUÇÃO DO TESTE A FRIO PARA AVALIAR O VIGOR 
DE  SEMENTES  DE  IPÊROXODEBOLA  (Handroanthus  impetiginosus  (Mart.  ex 
DC.) Mattos). 33p. Trabalho de Conclusão de Curso  II  (Graduação em Engenharia 
Florestal), Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Dois Vizinhos, 2022. 
 

O  ipêroxodebola  (Handroanthus  impetiginosus)  é  uma  espécie  da  família  das 

Bignoniaceae, tem ocorrência em vários estados brasileiros, decídua e com grande 

importância  para  restauração  florestal.  Este  trabalho  teve  como  objetivo  avaliar  a 

qualidade física e fisiológica de sementes de Handroanthus impetiginosus adaptando 

a metodologia de teste a frio. O experimento foi realizado no laboratório de Análise de 

Sementes da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, campus Dois Vizinhos, 

no estado do Paraná. Foi realizada análise física das sementes com a determinação 

do peso de mil sementes e número de sementes por quilograma, biometria e do teor 

de água. O teste a frio foi realizado com e sem solo, basearamse em 4 repetições 

com  75  sementes  cada,  utilizando  papel  “Germitest”.  As  sementes  foram  testadas 

quanto a exposição a frio de 3, 7 e 10 dias. Para análise dos resultados, os dados 

foram submetidos a análise de variância ANOVA e teste Tuckey a 5% de probabilidade 

com uso do  software PAST. Em  relação  aos  aspectos  físicos,  concluiuse  que  mil 

sementes  de  Handroanthus  impetiginosus  pesavam  191  g  e  que  em  1  kg  há 

aproximadamente 5.236 sementes. As sementes apresentaram dimensões médias de 

20,56mm de comprimento, 12,06mm de largura e 3,05mm de espessura com 6% de 

teor de água. A germinação diferiu do valor informado pela empresa fornecedora. A 

metodologia  do  teste  a  frio  adaptada  apresentou  diferença  significativa  entre  os 

tratamentos, sendo o tratamento sem solo com 3 dias na geladeira o que apresentou 

o  melhor  desempenho.  Concluise  neste  trabalho  que  a  metodologia  testada  para 

realização do experimento apresentou diferença estatística para o experimento. 

Palavraschave: Bignoniaceae; espécie arbórea; qualidade fisiológica. 



 

ABSTRACT 

PASTORI, Paulo A. V.  CONDUCTING THE COLD TEST TO ASSESS THE VIGOR 
OF  PINK  IPE  SEEDS  (Handroanthus  impetiginosus  (Mart.  ex  DC.)  Mattos).  33p. 
Completion  of  course  work  (Graduate  in  Forest  Engineering),  Universidad 
Technologic Federal do Paraná, Dois Vizinhos, 2022. 
 

The Pink Ipê (Handroanthus impetiginosus) is a species of the Bignoniaceae family, it 

occurs  in  several  Brazilian  states,  deciduous  and  with  great  importance  for  forest 

restoration. This work aimed to evaluate the physical and physical quality of Handroant 

impetiginosus  seeds  by  adapting  the  cold  test  methodology.  The  experiment  was 

carried out at the Seed Analysis Laboratory of the Universidade Tecnológica Federal 

do Paraná, Dois Vizinhos campus, in the state of Paraná. The physical analysis of the 

seeds was carried out with the determination of the weight of a thousand seeds and 

number of seeds per kilogram, biometry and water content. The cold test performed 

with and without soil, were based on each 4, with 75 seeds using “Germitest” paper. 

The seeds were tested for cold exposure of 3, 7 and 10 days. For analysis of results, 

data were selected for analysis of variance ANOVA and Tuckey test at 5% probability 

using PAST software. In relation to the physical seeds of approximately 191 g and that 

in 1 kg it has approximately 5,236 seeds. The dimensions present average dimensions 

of 20.56mm in length, 12.06mm in width and 3.05mm in thickness with 6% of water 

thickness. The germination differed from the value informed by the supplier company. 

The  methodology  of  the  adapted  test  showed  the  difference  between  the  cold 

treatments, and the treatment without soil 3 days in the refrigerator presented the best 

performance. It concludes the work that presented the tested methodology to carry out 

the experiment of the experiment. 

Keywords: Bignoniaceae; tree species; physiological quality. 
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1  INTRODUÇÃO 

O conceito de vigor de semente caracterizase, em suma, como a capacidade 

que a semente possui de produzir uma plântula normal, com todas as suas estruturas 

(raízes  e  parte  aérea)  desenvolvidas  sem  adversidade  alguma.  O  baixo  vigor  da 

semente  resulta  em  alterações  físicas,  fisiológicas  e/ou  bioquímicas 

(KRZYZANOWSKI, 2001).   

  Classificase  como  alterações  físicas  mudanças  na  coloração  da  semente, 

trincas e enrugamentos no tegumento, fendas e afins. Estas alterações são as mais 

fáceis de se identificar, uma vez que uma breve análise visual pode ser o suficiente. 

Quanto a alterações fisiológicas e bioquímicas são mais difíceis de  identificar, uma 

vez que estão mais relacionadas ao ambiente, armazenamento, condições de plantio 

da semente e outras variáveis externa a semente (KRZYZANOWSKI, 2001). 

  Avaliar  o  potencial  fisiológico  da  semente  que  se  pretende  trabalhar  é  de 

extrema importância, tanto em vista a produção, distribuição ou comercialização das 

sementes. Uma forma de realizar essa avaliação é através do teste a frio (CASEIRO 

e MARCOS FILHO, 2002). 

  O  teste  a  frio  consiste  em  avaliar  a  qualidade  fisiológica  da  semente  sob 

condições  adversas.  Esse  tipo  de  teste  é  amplamente  utilizado  para  sementes 

agrícolas, e ainda pouco difundido no meio florestal. É principalmente empregado por 

empresas  que  atuam  na  região  sul  do  Brasil,  caracterizada  por  possuir  inverno 

rigoroso (MIRANDA, 2018; CASEIRO e MARCOS FILHO, 2002).  

Segundo Miguel e Cicero (1999), o teste a frio pode ser considerado um teste 

de resistência, uma vez que sementes que apresentarem um bom desempenho sob 

condições  adversas  como  o  teste  a  frio  propõe,  podem  ser  consideradas  como 

sementes de maior vigor. 

  A espécie Handroanthus impetiginosus pertencente à família Bignoniaceae e 

popularmente  conhecido  como  ipêroxodebola,  ocorre  naturalmente  nas  regiões 

nordeste, centrooeste e sudeste do Brasil, podendo ser encontrado tanto na florestal 

semidecidual  quanto  na  atlântica.  Seu  porte  varia  de  8  a  30  m,  a  depender  das 

condições, e um diâmetro de tronco que varia de 60 a 90 cm de diâmetro (LORENZI, 

1998). 
O  ipêroxodebola  possui  diversos  usos,  sendo  largamente  utilizado  na 

arborizaçãourbana, paisagismo, serraria e até mesmo na medicina popular (CRUZ et 
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al., 2004 e BRASIL, 2015). Além da vasta beleza durante sua florada, outro ponto que 

chama atenção é a sua madeira. A árvore possui madeira densa, resistente ao ataque 

de  agente  xilófagos  e  ao  fogo  (LORENZI,  1998).    Essas  características  fazem  a 

espécie ser considerada como o novo mogno, sendo empregada na  fabricação de 

pisos e decks (SilvaJunior et al., 2018). 

Sabendo da importância do ipêroxodebola e os diversos potencias de uso 

para a espécie, entendese a relevância de estudar os aspectos qualitativos de suas 

sementes.  Deste  modo,  o  presente  trabalho  teve  como  objetivo  avaliar  física  e 

fisiologicamente  sementes  de  Handroanthus  impetiginosus  adaptando  uma 

metodologia de teste a frio. 

 



10 
 

 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

O  objetivo  do  trabalho  foi  avaliar  o  vigor  de  sementes  de  Handroanthus 

impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos submetidas ao teste a frio. 

2.2 Objetivos específicos 

•  Caracterizar os aspectos físicos de H. impetiginosus. 

•  Validar  as  informações  de  germinação  disponibilizada  pela  empresa 

fornecedora das sementes de H. impetiginosus.  

•  Adaptar a metodologia de teste a frio para sementes de H. impetiginosus. 

•  Determinar  o melhor  tratamento  do  teste  a  frio  aplicado às  sementes de  H. 

impetiginosus. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Descrição da espécie 

O Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos é uma espécie arbórea 

nativa  do  Brasil  pertencente  à  família  Bignoniaceae  (Figura  01),  conhecida 

popularmente  como  ipêroxodebola  ocorre  desde  o  Estado  do  Ceará  até  Minas 

Gerais e nos Estados de Goiás e São Paulo, chegando a alcançar até 30 m no interior 

de  florestas.  Apresenta  folhas  compostas  5folioladas,  com  folíolos  coriáceos  e 

pubescentes em ambas as faces que medem de 9 a 18 cm de comprimento por 4 a 

10 cm de largura (LORENZI, 2003). 

Figura 01: Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos. 

 
Fonte: Brandão,2019. 

O ipêroxodebola é caracterizado como decídua durante o inverno, heliófita, 

característica das florestas estacional semidecidual e ombrófila, ocorrendo tanto no 

interior  da  floresta  primária  densa  quanto  nas  formações  abertas  secundárias 

(LORENZI, 2003). Ainda de acordo com o mesmo autor a espécie floresce durante os 

meses em que está sem folhas, os frutos amadurecem durante os meses de setembro 

até  outubro  e  1  kg  de  fruto  contém  aproximadamente  9.000  sementes  (LORENZI, 

2003). 
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O fruto é alongado, medindo de 20 a 30 cm, roliço e pendente. As sementes 

são  codiformes  e  apresentam  asas  membranáceas  em  ambas  as  extremidades, 

favorecendo a sua dispersão pelo vento (anemocórica) (LORENZI, 2003).  

A madeira, é pesada, dura, muito resistente, porém flexível, o que permitiu a 

utilização  pelos  povos  indígenas  para  a  confecção  de  arcos  (CASTRO  e 

CAVALCANTE, 2011). 

Lorenzi  (2003),  acrescenta  que  esta  espécie  é  ótima  para  compor 

reflorestamentos destinados à recomposição vegetal de áreas degradadas, também 

devido suas flores ornamentais é muito utilizada para fins paisagísticos e é uma das 

espécies mais cultivadas para arborização urbana das cidades do centrooeste do 

país. 

De acordo com Ralph (2017), sementes de Handroanthus impetiginosus podem 

ser armazenadas por até 150 dias no freezer ou geladeira, desde que armazenadas 

em um recipiente ou saco plástico, manterão sua viabilidade: 

3.2 Germinação de sementes 

Fatores como temperatura, substrato e umidade são variáveis que influenciam 

a germinação de sementes  florestais, com potencial de gerar maior germinação de 

forma mais rápida e uniforme (PACHECO et al., 2006). Sendo a umidade considerada 

como o fator mais importante (AZEREDO et al., 2010).  

De acordo com Soares (2013), a absorção de água pela semente proporciona 

o  amolecimento  do  tegumento  favorecendo  a  ruptura  do  mesmo,  possibilitando  a 

emergência da raiz primária. 

O teste de germinação mede a capacidade das sementes de desenvolver uma 

plântula normal em condições de campo. A análise permite ao produtor aferir o quanto 

de sementes será necessário para a semeadura e estimarse o valor econômico a se 

investir (DA LIMA JUNIOR, 2010). O teste de germinação determinará a porcentagem 

de  sementes  vivas  e  capazes  de  produzir  mudas  sadias,  o  teste  tem  por  objetivo 

analisar as sementes fornecendo as condições mais favoráveis, tanto de luz, como 

umidade e temperatura (SOARES, 2013). 

 Segundo  Azeredo  et  al.  (2010)  a  quantidade  de  água  durante  o  teste  de 

germinação é altamente dependente do  tipo de substrato utilizado. De acordo com 

Soares  (2013),  a  estrutura,  aeração,  capacidade  de  reter  água  e  a  propensão  a 
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ataques xilófagos são  fatores que variam conforme o substrato utilizado, sendo os 

mais utilizados em testes de germinação o papel e a areia. 

A  utilização  do  papel  como  substrato  apresenta  inúmeras  vantagens,  pois 

possibilita  o  melhor  desenvolvimento  das  estruturas  das plântulas  e  permite maior 

espaçamento entre elas, garantindo uma avaliação mais rápida e confiável (SOARES, 

2013).  Segundo  Ralph  (2017)  a  utilização  de  papel  como  substrato  é  a  mais 

recomendada para germinação de sementes de Handroanthus impetiginosus. 

Em  relação  à  temperatura,  sabese  que  este  fator  pode  afetar  as  reações 

bioquímicas que regem o processo de germinação. A  tolerância à  temperatura das 

sementes é variável para cada espécie e a temperatura ótima para germinação é dita 

como  aquela  que  o  processo  germinativo  ocorre  no  menor  tempo,  sendo  as 

temperaturas extremas aquelas que estão abaixo ou acima da ótima, e nesse ponto 

as sementes já não são mais capazes de germinar (NASSIF; VIEIRA; FERNANDES, 

1998). 

Segundo Ralph (2017), as temperaturas mais adequadas para germinação de 

espécies árvores tropicais e subtropicais encontramse na faixa de 20 a 30°C. Para 

sementes de Handroanthus impetiginosus, Silva Neto et al. (2007), concluíram que a 

temperatura de 30°C foi a que possibilitou o melhor desempenho na germinação e os 

autores  justificam  esse  fato  devido  à  síntese  da  giberelina  durante  o  processo  de 

embebição, que proporcionou o desenvolvimento da radícula. 

Outro fator que pode interferir na germinação das sementes é a presença de 

fungos, considerada como um dos problemas mais sérios em testes de germinação, 

principalmente quando se usa de incubadores ou germinadores (SOARES, 2013). Os 

fungos  levam  a  semente  ao  apodrecimento  e  os  danos  causados  podem  afetar  a 

qualidade  das  sementes  podendo  até  mesmo  inibir  a  germinação  (ZORATO; 

HOMECHIN; HENNING, 2001). 

Os testes de germinação podem ser questionados uma vez que no laboratório 

as condições são controladas, a fim de propiciar a máxima capacidade germinativa. A 

germinação em laboratório é diferente da performance a campo, onde não se pode 

controlar as condições ambientais e, às vezes, adversas ao processo de germinação 

e desenvolvimento do vegetal. Entretanto, as discrepâncias entre os  resultados do 

laboratório e campo podem ser minimizadas quando as sementes apresentam alto 

vigor (DA LIMA JUNIOR, 2010). 
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3.3 Vigor de sementes 

Estudos  de  vigor  de  semente  são  importantes,  pois  é  através  de 

reflorestamento feito com mudas produzidas a partir de sementes, ou por semeadura, 

que se garante a  variabilidade genética das  futuras populações. Um  florestamento 

realizado a partir de sementes sadias e vigorosas, sem dúvidas, será mais resiliente 

(PIÑARODRIGUES et al., 2007). 

De  acordo  com  o  autor  anteriormente  citado,  poucos  são  os  estudos  com 

objetivo de desenvolver  índices embasandose nas capacidades germinativas e de 

vigor. Geralmente utilizamse outros parâmetros como indicador de boa qualidade de 

semente, como o índice de maturação. 

O  vigor  da  semente  é  a  combinação  de  características  que  determinam  o 

potencial de alto desempenho após semeadura. Segundo Borba Filho et al. (2009), 

estudando  sementes  de  Handroanthus  roseoalba  e  Handroanthus  impetiginosus, 

concluíram que o vigor dessas espécies pode ser identificado através da redução da 

velocidade de germinação. 

O uso de testes de vigor em sementes florestais permite comparar lotes para 

diversas finalidades e na maior parte das vezes são testes simples de fazer, tornando

os promissores em diversas pesquisas (SANTOS e PAULA, 2009). 

Até então não existe nenhum método universalmente aceito como teste padrão 

para avaliação de vigor de sementes de determinada espécie (MIRANDA, 2018). No 

entanto existem várias técnicas para determinar sua avaliação, incluindo aqueles que 

avaliam  diretamente  ou  indiretamente  o  estado  metabólico  da  semente  atual  para 

estabelecer  uma  relação  com  a  emergência  de  mudas  e  capacidade  de 

armazenamento (KARNOPP,2019).  

Esses testes incluem condutividade elétrica, tetrazólio e testes que avaliam o 

crescimento das mudas. Em contraste, alguns testes são realizados com o objetivo 

de identificar a tolerância da semente ao(s) estresse(s); os testes de estresse mais 

importantes  compreendem  o  teste  a  frio,  envelhecimento acelerado  e  deterioração 

controlada (MARCOS, 2015). 

O  teste a  frio é considerado o  teste de vigor mais antigo e provavelmente o 

mais popular usado para avaliação de vigor de sementes nos Estados Unidos. É o 

principal teste para a indústria de sementes de milho híbrido, mas também pode ser 

usado para outras espécies como a cevada (Hordeum vulgare L.), cenoura (Daucus 
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arota L.), algodão, berinjela (Solanum melongena L.), feijão, alface (Lactuca sativa L.)   

cebola  (Allium  cepa  L.),  arroz  (Oryza  sativa  L.),  sorgo  (Sorghum  bicolor  L.),  soja 

(Glycine max) e outros (MARCOS, 2015). 

No procedimento desse teste objetivase avaliar a resposta da semente sob a 

combinação de baixa temperatura com um substrato no máximo da sua capacidade 

de  campo  e,  se  possível,  com  presença  de  patógenos.  Dois  tipos  de  estresse 

prevalecem nesse cenário: temperatura baixa e a presença de microorganismos que 

são estimulados pela liberação de açúcares por parte do processo de germinação e, 

assim, atacam e danificam a semente (MARCOS, 2015). 

Segundo Marcos Filho (2020), existem alguns fatores que afetam o vigor das 

sementes,  como  o  genótipo;  a  área  escolhida  para  produzir  as  sementes;  as 

condições  climáticas  as  quais  as  sementes  são  expostas  durante  o  período  de 

produção ou a época de semeadura; a propensão de ataque de insetos e patógenos; 

condição nutricional da planta mãe; manejo  realizado para coleta do material  e os 

fatores  relacionados  ao  manejo  das  sementes  pós  coleta,  como,  secagem, 

beneficiamento, embalagem e armazenamento. 

De  acordo  com  Santos  e  Paula  (2009),  o  uso  dos  testes  de  vigor  para 

avaliação  da  qualidade  fisiológica  de  sementes  das  espécies  arbóreas  ainda  é 

incipiente,  sendo  necessário  o  desenvolvimento  de  metodologias  ou  o  ajuste  das 

metodologias usadas para espécies agrícolas. 



16 
 

 

4 METODOLOGIA 

4.1 Obtenção das sementes 

As  sementes  foram  adquiridas  de  uma  empresa  fornecedora  de  sementes 

situada no Estado de São Paulo.  

As sementes foram coletadas no Estado de São Paulo, safra de 2020 e  lote 

00008 (Figura 02). 

As sementes foram encaminhadas para o Laboratório de Análise de Sementes 

da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – campus Dois Vizinhos em 07 de 

outubro  de  2021.  Ao  chegar  no  laboratório,  as  sementes  foram  armazenadas  em 

geladeira  (com  temperatura média de 12° C e umidade  relativa entre 35% e 50%) 

permanecendo durante 30 dias nessas condições até a realização da análise física, 

fisiológica e instalação do experimento do teste a frio. 

Figura 02: Etiqueta da empresa fornecedora com informações das sementes de H.impetiginosus. 

 
Fonte: O autor, 2022. 

4.2 Analise física 

4.2.1 Peso de mil sementes 

Para  determinar  o  peso  de  mil,  as  sementes  de  H.  impetiginosus  foram 

selecionadas, retirando as danificadas. 

Seguindo a metodologia do Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009) 

determina para análise de sementes, oito amostras com 100 sementes, pesadas em 

balança analítica com quatro casas decimais. 

Para  o  cálculo  do  peso  de  1000  sementes,  variância,  o  desvio  padrão,  o 

coeficiente de variação, sementes por quilograma, seguindo as fórmulas abaixo. 

Para o cálculo do peso médio de 100 sementes, foi utilizado a fórmula 1. 
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𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑀é𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 100 𝑆𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 (𝑃𝑀100)(𝑔) =  ∑
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎𝑠 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 (𝑔)

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠
 

 

Para o cálculo do coeficiente de variação, foi utilizado a fórmula 2 descrita a 

seguir. 

 

𝐶𝑉 (%) =  
𝑛 (∑ 𝑥²) − ( ∑ 𝑥)²

𝑛 (𝑛 − 1)
 

 

Onde: x= Peso de cada repetição; 

n = Número de repetições; 

∑ = Somatório. 

 

Para o cálculo do desvio padrão, foi utilizado a fórmula 3. 

𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑜 𝑃𝑎𝑑𝑟ã𝑜 (𝑆) =  √𝐶𝑉 

 

Onde: CV = Coeficiente de variação. 
 

  Para se obter o número de sementes por kg deste lote, foi utilizada a fórmula 4 

abaixo.  

𝑆𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑘𝑔 (𝑢𝑛) =
100 ∗ 1000

𝑃𝑀100
  

   

Onde: PM100 = Peso médio de 100 sementes. 

 

Para o cálculo do peso de mil  sementes  foi utilizado a  fórmula 5, descrita a 

seguir.  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑖𝑙 𝑆𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 (𝑃𝑀𝑆)(𝑔) =  
𝑃𝑀𝑆 ∗ 1000

𝑛° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
 

 

4.2.2 Biometria 

A biometria das sementes foi realizada com o auxílio de paquímetro digital com 

duas casas decimais, sendo mensurado comprimento,  largura e espessura de 400 

sementes.    

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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O comprimento foi medido a partir do ápice (região do hilo) até a base (região 

oposta  ao  hilo),  enquanto  a  largura  e  a  espessura  foram  tomadas  na  parte 

intermediária  da  semente  conforme  Figura  03.  A  morfologia  das  sementes  dessa 

espécie foi descrita por Felix et al. (2018). 

Figura 03: Biometria das sementes de Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.). 

     
Legenda: A  Largura; B  Comprimento e C  Espessura.   

Fonte: O autor, 2022 
 

4.2.3 Teor de água 

Para determinar, o teor de água das sementes, foram utilizadas três repetições 

de 25 sementes e estufa na temperatura de 105°C durante 24 horas. 

Para o cálculo do teor de água, adotouse a fórmula, descrita a seguir. 

 

𝑇𝑒𝑜𝑟 𝑑𝑒 Á𝑔𝑢𝑎 (%) = (
(𝑃𝑒𝑠𝑜 Ú𝑚𝑖𝑑𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜)

𝑃𝑒𝑠𝑜 Ú𝑚𝑖𝑑𝑜
) ∗ 100 

 

4.3 Análise fiosiológia 

4.3.1 Teste padrão de germinação 

O  teste padrão de germinação seguiu as  regras para análise de sementes, 

metodologia determinada pelas Regras de Análise de Sementes (Brasil, 2009).  

A  B  C 

(6) 
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Para realização do teste padrão de germinação, foram realizadas quatro repetições 

com 75 sementes cada. As sementes foram dispostas em rolos de papel “Germitest” 

em germinador regulado a 25°C. A quantidade de água adicionada foi equivalente a 

3 vezes o peso do papel seco, visando a uniformidade (Figura 04) 

Foram consideradas como germinadas apenas plântulas normais, ou seja, que 

apresentaram  potencial  de  se  desenvolver  para  plantas  normais,  com  sistema 

radicular e parte aérea (cotilédones) bem desenvolvidos conforme (BRASIL, 2009). A 

contagem das plântulas normais foi realizada a cada três dias, calculouse o Índice de 

Velocidade de Germinação (IVG), cálculo do Tempo Médio de Germinação (TMG) e 

Velocidade Média de Germinação (VMG) seguindo as fórmulas a seguir. 

Para o cálculo do índice de velocidade de germinação, foi utilizado a fórmula 

abaixo. 

Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝐺𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎çã𝑜 (𝐼𝑉𝐺) =  ∑
𝑛𝑖

𝑡𝑖
 

 

Onde: ni = Número de sementes que germinaram no tempo “i”; 

  ti = Tempo após instalação do teste. 

 

A partir do IVG, foram calculados o Tempo Médio de Germinação (TMG) e a 

Velocidade Média de Germinação (VMG). 

Para o cálculo do tempo médio de germinação, foi utilizado a fórmula 8, descrita 

abaixo. 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑀é𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝐺𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎çã𝑜 (𝑇𝑀𝐺) (𝑑𝑖𝑎𝑠)  =  
(∑ 𝑛𝑖 ∗ 𝑡𝑖)

∑ 𝑛𝑖
 

 

Onde: ni = Número de sementes germinadas no dia “i”; 

  ti = Tempo de incubação “i”. 

A  velocidade  média  de  germinação  é  inversamente  proporcional  ao  TMG  e 

pode ser calculada através da formula abaixo. 

 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑀é𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝐺𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎çã𝑜 (𝑉𝑀𝐺)  =  
1

𝑇𝑀𝐺
 

 

Onde: TMG = Tempo médio de Germinação 

(7) 

(8) 

(9) 
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Figura 04: Amostras do teste padrão de germinação no germinador a 25°C. 

 
Fonte: O autor, 2022 

4.3.2 Teste a frio 

4.3.2.1 Teste a frio em rolo de papel com solo 

O teste a frio baseouse no método exposto por Miguel e Cicero (1999), em que 

foram utilizadas 4 repetições com 75 sementes cada. As sementes foram dispostas 

sobre duas folhas de papel Germitest, que foi umedecido com água 3 vezes o peso 

do papel seco. As sementes foram recobertas com uma fina camada de solo, após, 

uma terceira folha de papel foi utilizada, e ao final, foram feitos rolos (Figura 05).  

Para  realização  do  teste,  foi  utilizado  como  solo  o  substrato  comercial 

esterilizado,  constituído  com  composto  orgânico,  calcário,  cascas  processadas  e 

vermiculita expandida. Para sua utilização, o substrato foi previamente peneirado em 

peneira de 2mm.  

Os rolos foram colocados em caixas plásticas, mantidos durante 3 e 7 e 10 

dias a 10°C em geladeira. Após o tempo de permanência nas caixas plásticas, os rolos 

foram  levados  ao  germinador  a  25°C,  sendo  realizada  a  contagem  das  plântulas 

diariamente para confecção do  Índice de Velocidade de Germinação (IVG), Tempo 

médio de germinação (TMG) e Velocidade média de germinação (VMG) segundo as 

fórmulas anteriormente citadas. 

Figura 05: Preparação das amostras para o teste a frio em rolo de papel com solo.  
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Legenda: A  Separação das sementes; B  Umedecimento dos papeis Germitest; C  Recobrimento 

das sementes com solo e D  Amostra com solo preparada para a geladeira. 

Fonte: O autor, 2022. 

4.3.2.2 Teste a frio em rolo de papel sem solo 

Seguindo  a  metodologia  anterior,  mas  desta  vez  não  foi  aplicada  nenhuma 

camada  de  substrato  sobre  as  sementes  (Figura  06)  e  ao  final  do  período  de 

experimento  foi  realizada  a  contagem  das  plântulas  normais  para  a  confecção  do 

A  B 

C  D 
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Índice de Velocidade de Germinação (IVG), cálculo do Tempo Médio de Germinação 

(TMG) e Velocidade Média de Germinação (VMG) segundo as fórmulas anteriormente 

citadas. 
Figura 06: Preparação das amostras para o teste a frio em rolo de papel sem solo. 

   
Legenda: A  Disposição das sementes no papel Germitest e B  Amostra sem solo preparada para a 
geladeira. 
Fonte: O autor, 2022 

4.4 Análise estatística 

Após a realização dos testes, os resultados de germinação foram submetidos 

a Análise de Variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tuckey a 5% 

de significância no software de análise de dados PAST versão 4.03. 

B A 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Análise física 

A caracterização do lote foi realizada através das análises físicas das sementes 

com o objetivo de conhecer o material estudado. 

Foi possível determinar o peso de mil sementes do  lote de H.  impetiginosus 

utilizado  para  a  realização  deste  trabalho.  Na  Tabela  01  apresenta  a  média  das 

amostras,  desvio  padrão,  coeficiente  de  variação,  a  quantidade  de  sementes  por 

quilograma e o peso de mil sementes desse lote. 

O  peso  de  191  g  para  mil  sementes  apresenta  um  resultado  similar  ao 

encontrado por Teles (2017), que ao estudar a mesma espécie obteve um PMS de 

176,70 gramas. Pimenta (2021) em seu trabalhou concluiu que as sementes de  H. 

impetiginosus  possuem  variados  pesos  e  volumes,  variando  conforme  a  árvore,  a 

autora obteve valores para o PMS variando entre 80,5 e 163 g.  

O  peso  de  mil  sementes  é  uma  variável  de  grande  interesse  a  quem  as 

comercializa, pois, a venda deste material é  feita através  de seu peso, conhecer o 

peso de mil sementes do lote garante maior confiabilidade no número de sementes 

por quilograma a ser comercializada (TELES, 2017).  

Através da medição das 400 sementes  foi possível obter as dimensões das 

sementes de H. impetiginosus utilizadas no trabalho. 

Na Tabela 02 demonstra os resultados das variáveis estatísticas oriundos dos 

valores mensurados de comprimento, largura e espessura nas 400 sementes. 

As sementes apresentaram valores médios respectivamente de comprimento, 

largura e espessura de 12,06 x 20,56 x 3,05 mm, resultados similares aos encontrados 

por  Castro  et  al.  (2018)  que  ao  estudarem  a  biometria  das  sementes  de  H. 

impetiginosus  encontraram  valores  médios  de  comprimento,  largura  e  espessura 

respectivamente 13,81 x 17,47 x 2,49mm.  

Os valores máximos encontrados neste trabalho na biometria das sementes de 

H. impetiginosus muito se assemelham aos expostos por Felix et al. (2018), que para 

a  mesma  espécie  obtiveram  valores  máximos  comprimento,  largura  e  espessura 

respectivamente de 19 x 23 x 4 mm. 

A  determinação  do  teor  de  água  da  semente  é  importante  para  que  se 

estabeleça  os  critérios  necessários  para  que  se  mantenha  a  semente  viável, 
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possibilitando  o  armazenamento  e  comercialização  (FERREIRA  e  BORGHETTI, 

2004).  

Os resultados do teor de água das sementes de H. impetiginosus variaram de 

5% a 7% e o teor de água médio obtido nesse trabalho foi de 6%.  

Observase  que  os  valores  obtidos  de  teor  de  água  das  sementes  neste 

trabalho  são  similares  aos  resultados  encontrados  na  literatura,  considerando  a 

mesma espécie. Para Pimenta (2021), o teor de água variou de 7,1 a 9,2%. Felix et 

al. (2018) em seu trabalho, encontraram para sementes de H. impetiginosus um teor 

de água de 7,5%. 

Outro ponto importante é que o teor de água das sementes deve estar abaixo 

de  13%,  pois  acima  desse  valor  pode  ocorrer  uma  intensiva  deterioração  das 

sementes, provocando a perda de vigor (MARCOS FILHO, 2005).  

A Tabela 02 compara os valores obtidos das análises físicas com os valores 

fornecidos pela empresa fornecedora das sementes. 

Tabela 01: Comparação dos dados obtidos a partir das análises físicas com os dados informados pela 

empresa fornecedora das sementes. 

   Peso de 
Mil (g) 

N° 
Sementes/KG 

Biometria  Teor de 
Água (%) Dados 

Comprimento 
(mm) 

Largura 
(mm) 

Espessura 
(mm) 

Fornecedor 
Não 

informado  9.000,00 
Não 

informado 
Não 

informado 
Não 

informado 
Não 

informado 
LAS – 

UTFPR DV  191,00  5.236,00  20,56  12,06  3,05  6% 
Fonte: O autor, 2022. 

5.2 Análise fisiológica 

5.2.1 Teste padrão de germinação  

O  teste  padrão  de  germinação,  neste  caso  a  testemunha,  possibilitando  a 

comparação  deste  com  os  demais  métodos  testados.  Foram  consideradas  como 

germinadas apenas plântulas normais, que apresentaram potencial de se desenvolver 

para plantas normais. Os resultados obtidos estão expressos na tabela 02.   
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Tabela 02: Comparação dos resultados do teste padrão de germinação com os valores fornecidos pela 

empresa fornecedora. 

Dados  Germinação (%)  IVG  TMG (dias)  VMG (sem.dia¹) 
Fornecedor  80,00       

LAS – UTFPR DV  97,67  2,22  22  0,04 
Fonte: O autor, 2022. 

O número médio de sementes germinadas no teste padrão de germinação foi 

de 73,25 sementes, com uma média de 97,67% de germinação e apresentando IVG 

após 30 dias variando entre 2,21 e 2,24. 

Os resultados obtidos neste estudo são similares aos apresentados por Araújo 

et al. (2020), que ao realizarem o mesmo teste de germinação com sementes de H. 

impetiginosus  obtiveram  uma  porcentagem  de  germinação  de  88  a  91%,  e  IVG 

variando entre 2,11 e 2,19. 

Vale  ressaltar  que  os  valores  encontrados  no  teste  padrão  de  germinação 

diferem dos dados da empresa fornecedora das sementes, onde elas atestam que o 

lote de sementes apresenta uma porcentagem de germinação de 80% enquanto o 

valor encontrado nos testes foi aproximadamente de 98%. 

É  importante  que  as  empresas  que  produzem  e  comercializam  sementes 

possuam  controle  sobre  o  seu  produto  para  fornecer  um  produto  de  qualidade  e 

informações verdadeiras aos clientes. 

5.2.2 Teste a frio 

A análise fisiológica das sementes de H. impetiginosus foi determinada através 

de testes a frio, sendo realizados com solo e sem solo. As sementes foram submetidas 

a  teste  de  frio  em  rolo  de  papel,  os  resultados  médios  de  sementes  de  H. 

impetiginosus  germinadas  e  seus  indicadores  podem  ser  vistos  na  Tabela  03. 

Lembrando  que  foram  contabilizadas  como  sementes  germinadas  aquelas  que 

apresentaram plântulas normais. 

Para  determinar  se  existiram  diferenças  estatísticas  significativas  entre  os 

tratamentos, para isso foi utilizado a ANOVA de fator duplo com repetição, onde foi 

analisado a significância dos tratamentos e o respectivo tempo de geladeira. Com a 

confirmação da existência de diferença significativa no experimento, foi realizado um 

teste de Tuckey (teste de médias) para definir qual tratamento apresentou o melhor 

desempenho. 
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Tabela 03: Resultados do teste a frio em rolo de papel sem solo. 

Tratamentos  Germinação (%)  IVG  TMG (dias)  VMG (sem.dia¹) 
Testemunha  97,67 a  2,22 a  22 ab  0,04 a 
T1  41,33 b  1,07 b  20 b  0,05 a 
T2  6,33 c  0,16 c  20 b  0,05 a 
T3  0,67 c  0,02 c  12 c  0,02 b 
T4  0,25 c  0,01 c  5 d  0,01 b 
T5  0,00 c  0,00 c  0 d  0,00 b 
T6  0,00 c  0,00 c  0 d  0,00 b 

Legenda:  Médias  seguidas  por  letras  iguais  na  mesma  coluna  não  diferem  entre  si  a  5%  de 

probabilidade pelo teste de Tukey, onde: T1 – amostra sem solo com 3 dias a 10°C; T2 – amostra com 

solo e 3 dias a 10°C; T3 – amostra sem solo com 7 dias a 10°C; T4 – amostra com solo e 7 dias a 10°C; 

T5 – amostra sem solo com 10 dias a 10°C; T6 – amostra com solo e 10 dias a 10°C. 

Fonte: O autor, 2022. 

 

Considerando o teste sem solo, observase que das 3 condições de tempo de 

permanência em geladeira, as sementes que permaneceram 3 dias nessas condições, 

foram as que obtiveram maior percentual médio de germinação, com 41,33%.  

O teste a frio tem por objetivo submeter as sementes a situações adversas e 

extremas, avaliando o efeito da baixa temperatura e presença de umidade sobre o 

processo de germinação. Somando a isso a adição de solo faz com que as sementes 

sejam testadas a tolerância de agente biológicos presentes, o que explica a redução 

na porcentagem de quase 50% de germinação para o teste de 3 dias na geladeira a 

10°C.  

Notase com base nos resultados que as sementes que permaneceram 3 dias 

em  geladeira  foram  as  que  apresentaram  os  melhores  resultados  dentre  os 

tratamentos,  o  mesmo  ponto  que  pode  ser  observado  no  teste  sem  solo  o  que 

demonstra através do IVG que quanto maior o tempo de exposição ao frio, menor será 

o vigor das sementes na germinação. 

Os demais tempos de exposição ao frio testados, de 7 e 10 dias apresentaram 

resultados  baixos  de  germinação,  até  mesmo  zerando  o  número  de  sementes 

germinadas com 10 dias de geladeira a 10°C. 

Podese  afirmar  que  o  maior  tempo  de  exposição  a  frio  foi  prejudicial  à 

germinação das sementes. Isso aconteceu em decorrência da interação entre o frio, 

a umidade e a presença de solo e seus microrganismos (MIGUEL e CICERO, 1999).  

Analisando juntamente a germinação, o IVG e a VMG (Tabela 03), podemos 

entender que a qualidade fisiológica das sementes de H. impetiginosus diminui com o 
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aumento do tempo de exposição ao frio, conforme observamos a queda da VMG, do 

IVG e da germinação nos tratamentos de 7 e 10 dias de exposição ao frio. 

Para o tempo médio de germinação (Tabela 03), os resultados parecidos entre 

os  tratamentos  com  solo  e  sem  solo  com  exposição  ao  frio  de  3  dias  podem  ser 

explicados pelo fato de a germinação do tratamento com solo ter ocorrido em um curto 

período  de  tempo,  o  mesmo  comportamento  da  variável  TMG  foi  encontrado  por 

Carvalho e Carvalho (2009). 

De acordo com Borghetti e Ferreira (2004), quanto maior a temperatura maior 

a  velocidade  média  de  germinação,  com  base  nisso  entendemos  que  o  IVG  foi 

influenciado pelo maior tempo de exposição ao frio 
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6 CONCLUSÃO 

A  adaptação  da  metodologia  de  frio  para  as  sementes  de  Handroanthus 

impetiginosus,  apresentou  resultados  positivos  com  a  identificação  de  diferença 

significativa entre os tratamentos. 

Em relação aos aspectos físicos, concluise que mil sementes de Handroanthus 

impetiginosus  pesaram 191,00g e que em 1 kg possuíam aproximadamente 5.236 

sementes.  As  dimensões  médias  das  sementes  foram  20,56mm  de  comprimento, 

12,06mm de largura e 3,05mm de espessura com 6% de teor de água. 

A germinação obteve resultado distinto do informado pela empresa fornecedora 

de 80%, apresentando aproximadamente 98% de germinação. 

O tratamento sem solo com 3 dias de geladeira  fria apresentou os melhores 

resultados, apresentando uma média de 31 sementes germinadas com um Índice de 

Velocidade  de  Germinação  de  1,07,  Tempo  Médio  de  Germinação  de  20  dias  e 

Velocidade Média de Germinação de 0,05 sementes por dia. 

Recomendase  maiores  estudos  afim  de  definir  uma  metodologia  aceita 

universalmente para análises de vigor de sementes florestais. 
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