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RESUMO 

 

Métodos para avaliar a qualidade de sementes de urucum: viabilidade e vigor  
 

A multiplicação de espécies como as da planta de urucum tem limitações em 

função do conhecimento limitado das características morfológicas e fisiológicas das 
sementes e das plântulas e da restrição de métodos para determinar a qualidade 
dessas sementes. Assim, o objetivo dessa pesquisa foi estudar métodos para 
determinar a viabilidade e o vigor das sementes de urucum (Bixa Orellana L.). Para 

tanto foram utilizadas sementes de quatro acessos genéticos mantidos pelo Instituto 
Agronômico, em Campinas, SP, analisadas em duas etapas; na primeira, foram 

avaliados os métodos para os testes de germinação e de tetrazólio e, na segunda, 
métodos para estimar o vigor que incluíram os testes de condutividade elétrica, de 
envelhecimento acelerado e de frio e a determinação do comprimento da plântula. A 

avaliação da qualidade das sementes foi complementada pela determinação do teor 
de água, pelos testes de germinação, primeira contagem e classificação de vigor da 
plântula, pelo desenvolvimento da plântula e determinações do teor de bixina e da 

composição química das sementes. A adequação dos métodos propostos para 
caracterizar a qualidade das sementes de urucum foi verificada também pelo 
progresso da deterioração das sementes durante o armazenamento, pelo período 

de um ano. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado 
com quatro repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância e 
comparação de médias por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade. De 

acordo com os resultados obtidos, foi possível concluir que independentemente do 
acesso genético, o intervalo adequado de temperatura, favorável para germinação 
de sementes de urucum, é o entre 29,5oC e 31oC, e o substrato papel (entre papel). 

Para o teste de tetrazólio os métodos entre papel ou imersão em água são 
adequados para hidratar as sementes e o teor de água indicado é 40%; os períodos 
de duas horas, quatro horas ou seis horas são eficientes para avaliar a viabilidade 

das sementes. Os testes de condutividade elétrica utilizando 25 ou 50 sementes, 
hidratadas em 50 ou 75mL de água destilada a 20oC ou 25oC por oito horas, 16 
horas ou 24 horas, o de envelhecimento acelerado com água ou solução salina por 

72 horas ou 96 horas e o de frio nas temperaturas de 15oC ou 20oC por cinco ou 
sete dias são eficientes para classificar as sementes de urucum quanto à qualidade. 
 

Palavras-chave: Bixa orellana L.; Germinação; Tetrazólio; Envelhecimento 

acelerado 
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ABSTRACT 

 

Methods to evaluate the quality of annatto seeds: viability and vigor 
 

The multiplication of annatto plant has limitations due to the limited knowledge 
of the morphological and physiological characteristics of seeds and seedlings and 
restricted methods to determine the quality of the seed. The objective of this 

research was to study methods to determine the viability and vigor of annatto seeds 
(Bixa Orellana L.). Four seeds genetic access kept by the Agronomic Institute of 

Campinas, SP were used for research, analyzed in two stages: firstly, methods for 

testing the germination and tetrazolium and in the second, methods were evaluated 
to estimate the vigor, electrical conductivity, accelerated aging and cold and seedling 
length. The evaluation of seed quality was complemented by the determination of 

water content, germination test, the first count and seedling vigor classification, 
seedling development and the determination of bixin and seeds chemical 
composition. The appropriateness of the proposed methods to characterize the 

quality of annatto seeds was also verified by the progress of seed deterioration 
during storage for one year. The experimental design was completely randomized 
with four replications. The results were subjected to variance analysis and means 

were compared by the Tukey test at 5% probability. According to the results, 
regardless of the genetic access, the appropriate temperature range for annatto 
seeds germination is between 29,5 oC and 31oC, and the paper substrate (between 

paper). To tetrazolium test the methods between paper or water immersion are 
appropriate to hydrate the seeds and the water content appropriate is 40%. The 
periods two hours, four hours or six hours are efficient to evaluate the seeds  

viability. The electrical conductivity test using 25 or 50 seeds, hydrated in 50 or 75 
mL of distilled water, the temperature of 20oC and 25oC for eight hours, 16 hours or 
24 hours, the accelerated aging with water and salt solution for 72 hours or 96 hours 

and the cold tests at temperatures of 15oC or 20oC for five or seven days are 
effective for classify the annatto seeds quality. 
 

Keywords: Bixa Orellana L.; Germination; Tetrazolium; Acelerated aging 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O planta do urucum (Bixa orellana L.) é a única espécie da família Bixaceae, 

cujo fruto é o urucum, cujo nome popular tem origem na palavra tupi "uru-ku", que 

significa "vermelho". É um arbusto originário da América Central ou da América do 

Sul, mais especificamente da região Amazônica, que cresce espontaneamente 

desde a Guiana até a Bahia.  

É uma cultura, que tem como principal produto a semente, que tem valor 

agrícola e econômico cada vez mais importância econômica, uma vez que do 

pericarpo da semente são extraídos pigmentos, cores vermelha e amarela, que são 

corantes naturais, de interesse para os mercados nacional e internacional. Esses 

pigmentos são constituídos por vários carotenóides, entre os quais a-bixina, b-

bixina, a-norbixina e b-norbixina, predominando a bixina, a qual representa mais de 

80% dos carotenóides totais. Esses pigmentos têm utilização na indústria 

alimentícia, em função de exigências do mercado consumidor em substituir os 

corantes artificiais pelos naturais, devido aos males causados à saúde pelos  

corantes sintéticos e na de produtos cosméticos e farmacêuticos (FELDMAM et al., 

1995).  

O Brasil é considerado o maior produtor mundial, com cerca de oito mil 

toneladas por ano, e a planta é cultivada em vários Estados brasileiros (RAMALHO 

et al., 1988; KISS, 1998). O Estado de São Paulo destaca-se na produção de 

urucum, com área plantada de 2.393 ha, produtividade de 2.151 t e rendimento 

médio de 898 kg/ha (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSITCA - 

IBGE, 2008).  

A multiplicação das plantas de urucum é feita, preferencialmente, por 

sementes (HARTMANN et al., 1990; RAMALHO et al., 1988), por ser o método mais 

fácil e econômico comparativamente à propagação vegetativa e à micropropagação 

(PEREIRA et al., 1995).   

A multiplicação por sementes tem limitações em função do conhecimento 

restrito das características morfológicas e fisiológicas das sementes e das plântulas. 

Para avaliação da qualidade dessas sementes são necessárias pesquisas visando 

ao estabelecimento de métodos de análise, como os que envolvem procedimentos 

padrões e que possibilitem a obtenção de resultados comparáveis.  
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Existem sementes que mesmo vivas não germinam, embora as condições de 

água, oxigênio e temperatura sejam aparentemente adequadas. Estas sementes 

são dormentes e precisam de tratamentos especiais para germinar. A dormência 

pode ser devida a vários fatores, tais como impermeabilidade do tegumento à água 

e aos gases, imaturidade do embrião, presença de inibidores ou ausência de 

promotores de germinação, ou exigências especiais de luz ou temperatura 

(BEWLEY; BLACK, l982). 

O estudo de uma espécie multiplicada por semente deveria, inicialmente, 

estabelecer as condições para a germinação da semente, o que possibilita 

determinar o nível de qualidade dessas sementes, a partir da definição da 

identificação das condições ideais para a germinação. Um dos parâmetros 

estudados é a temperatura que tem influência no processo germinativo, não apenas 

com relação à velocidade, mas, também, à percentagem de germinação das 

sementes (CARVALHO; NAKAGAWA 2000). Outro parâmetro a ser estudado é a 

determinação do tipo de substrato ideal para a germinação das sementes, pois em 

função de sua capacidade de retenção de água, estrutura e aeração, afeta o 

fornecimento de água e de oxigênio para as sementes e oferece suporte físico para 

o desenvolvimento da plântula (FIGLIOLIA et al., 1993).  

As sementes apresentam desempenho distintos, quanto a germinação, em 

diferentes temperaturas e substratos, que são componentes básicos do teste de 

germinação; assim, o conhecimento da influência desses componentes na 

germinação de cada espécie é de importância fundamental. Nas Regras para 

Análise de Sementes (BRASIL, 2009), para as sementes de determinadas espécies, 

há instruções para a condução deste teste; no entanto, não há recomendações para 

sementes de urucum. 

Entre os testes disponíveis para avaliação da qualidade de sementes 

destaca-se o de tetrazólio, que possibilita a obtenção rápida de resultados de 

viabilidade e vigor. Além disso, esse teste pode ser utilizado para complementar a 

avaliação das sementes no final do teste de germinação identificando as sementes 

que têm dormência. 

É fundamental estabelecer métodos que avaliem o vigor de sementes, que 

forneçam informações complementares às obtidas no teste de germinação e 

possibilitem estimar a emergência das plântulas em campo, sob ampla faixa de 

condições de ambiente. Para algumas culturas, existem testes considerados 
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padronizados para avaliar o vigor das sementes, como por exemplo, o de 

envelhecimento acelerado para as de soja e milho e o de condutividade elétrica para 

sementes de ervilha. No entanto, não há estudos direcionados à adequação dos 

métodos para estimar o vigor das sementes de urucum.  

 Em função da limitação de informações para determinar a qualidade das  

sementes de urucum, nessa pesquisa foram estudados os métodos para os testes 

de germinação, de tetrazólio e de vigor (envelhecimento acelerado, frio, 

condutividade elétrica e comprimento da plântula) e verificar a eficiência desses 

testes para avaliar a qualidade inicial das sementes de urucum e durante o 

armazenamento. 
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2 DESENVOLVIMENTO 

2.1 Revisão Bibliográfica 

2.1.1 Teste de germinação 

A germinação de sementes consiste na reativação do crescimento do 

embrião por meio de uma sequência ordenada de eventos metabólicos, resultando 

na ruptura do tegumento pela radícula. O início do processo de germinação se dá 

pela absorção de água pelas sementes e termina com o alongamento do eixo 

embrionário, e ocorre de forma trifásica. As três etapas principais consistem na Fase 

I ou de reativação (hidratação, ativação da respiração e das demais etapas do 

metabolismo); Fase II ou de indução ao crescimento (fase de repouso) e a Fase III 

ou de crescimento (protrusão da raiz primária) (BEWLEY; BLACK, 1994). 

Para que uma semente germine são necessárias condições ideais de água, 

oxigênio e temperatura, sendo que a água é fundamental para a reativação do 

metabolismo no eixo embrionário, o oxigênio participa das reações de oxidação no 

processo de respiração e síntese de energia através da adenosina trifosfato (ATP) e 

a temperatura é um fator importante, pois as espécies são adaptadas a diferentes 

temperaturas, havendo uma ampla faixa de temperatura que pode ocorrer a 

germinação (CASTRO et al., 2004). 

O conhecimento das condições ideais para a germinação de uma semente de 

cada espécie é fundamental, principalmente, pelas diferentes respostas que podem 

ser encontradas em função dos mais diversos fatores (BEWLEY; BLACK, 1994).  

Devido a isso, é importante a padronização dos métodos de análise de sementes, 

pois objetiva resultados uniformes para cada lote de sementes, em diferentes 

laboratórios. 

Um dos parâmetros fisiológico de qualidade das sementes é a germinação, 

que determina a quantidade de sementes, potencialmente aptas para originar uma 

plântula que têm aptidão para estabelecer-se em campo (INTERNATIONAL SEED 

TESTING ASSOCIATION - ISTA, 1993). Além disso, o teste de germinação é 

referência para avaliar a qualidade da sementes que será comercializada.  

O teste de germinação realizado é realizado em condições ideais e 

controladas, de forma que possibilite a padronização e reprodutibilidade de 

resultados. A interpretação de testes de germinação sob condições controladas de 

laboratório está associada ao conhecimento prévio da espécie, sobretudo no que se 
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refere às características morfológicas do desenvolvimento da plântula, a fim de que 

se possa analisá-la (OLIVEIRA; PEREIRA, 1987). 

A multiplicação das plantas de urucum é feita, preferencialmente, por 

sementes (HARTMANN et al., 1990; RAMALHO et al., 1988), por ser o método mais 

fácil e econômico comparativamente à propagação vegetativa e à micropropagação 

(PEREIRA et al., 1995).   

O estudo de uma espécie multiplicada por semente deveria, inicialmente, 

estabelecer as condições para a germinação, pois, geralmente, a avaliação da 

qualidade da semente baseia-se nesse processo (NOVEMBRE, 2007). O teste de 

germinação é diretamente influenciado por fatores ambientais como a temperatura, 

fator que determina o espaço de tempo da semeadura emergência da plântula e 

também pelo tipo de substrato, que influencia a hidratação devido a algumas 

características como o potencial hídrico e a capacidade de condução térmica e deve 

ser realizado sob condições ideais para cada espécie (WAGNER JÚNIOR et al., 

2006). Foram conduzidos estudos que avaliam a temperatura e substrato ideais 

para a germinação de sementes de urucum (GOMES; BRUNO, 1992; LIMA et. al. 

2007), no entanto, ainda, não há consenso sobre o método mais adequado. É 

importante que sejam estabelecidos os parâmetros para o teste de germinação 

dessa espécie, tendo em vista a padronização dos métodos e a comparação dos 

resultados.  

 

Temperatura 

O processo de germinação tem várias etapas e cada uma exige determinada 

temperatura para que se processe de maneira rápida e eficiente. Assim, os efeitos 

da temperatura sobre a germinação refletem apenas a consequência global, não 

havendo um coeficiente único que caracterize a germinação (POPINIGIS, 1977).  

A temperatura pode afetar a absorção de água e as reações bioquímicas que 

regulam o metabolismo envolvido no processo germinativo, sendo que a faixa de 

temperatura, dentro da qual as sementes podem germinar, é característica para 

cada espécie (BEWLEY; BLACK, 1994). 

As variações da temperatura afetam a velocidade, a porcentagem e a 

uniformidade de germinação (MARCOS FILHO, 2005). Em função da relação da 

temperatura com esses fatores, é essencialmente importante a determinação da 

temperatura em que a eficiência do processo é total (temperatura ótima) e seus 
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extremos (máxima e mínima). As temperatura extremas e a ótima representam as 

temperaturas cardeais ou cardinais para a germinação (LABOURIAU, 1983). 

A temperatura considerada como ótima para a germinação é a em que mais 

sementes germinam em menor espaço de tempo, enquanto as temperaturas 

máximas e mínimas são aquelas a partir da quais há a redução da germinação das 

sementes (MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1989). Entretanto a temperatura que se 

observa a máxima velocidade é ligeiramente superior à correspondente à máxima 

porcentagem de germinação (MARCOS FILHO, 2005). 

A temperatura é geralmente o primeiro fator que determina o espaço de 

tempo da semeadura à emergência da plântula (QIU et al., 1995). Entretanto, Hill e 

Luck (1991) relataram que a temperatura tem pequeno efeito sobre a porcentagem 

máxima de germinação e período de primeira contagem em alfafa. Assim, os efeitos 

da temperatura sobre a germinação variam de espécie para espécie. Segundo 

Gomes; Bruno (1992), temperatura alternada 20-35°C, foi o que proporcionou a 

obtenção de maiores percentuais de germinação para sementes de urucum. 

O estudo do teste de germinação de sementes utilizando a mesa 

termogradiente se destaca dos demais que utilizam vários germinadores, pois 

possibilita o estabelecimento da temperatura ótima mantendo os demais fatores 

constantes. Adicionalmente, esse equipamento possibilita a determinação das 

temperaturas mínima e máxima que para as sementes de urucum e para os 

acessos genéticos, mantidos pelo Instituto Agronômico, ainda não estão definidas. A 

faixa de temperatura adequada para germinação de sementes de sansão-do-campo 

utilizando a mesa termogradiente é de 30°C (NOVEMBRE et al., 2007), para ipê-

amarelo a faixa ótima de  temperatura para a germinação de 25 °C a 35°C, visto que 

a germinação é mais rápida a 30°C (MACHADO et al., 2002). Entretanto, sementes 

de Parapiptadenia rigida (angico vermelho) possui alta taxa de germinação na 

temperatura de 25ºC (MONDO et al., 2008). Para as espécies florestais nativas, a 

temperatura ótima de germinação situa-se entre 15°C e 30°C, a qual está 

relacionada, normalmente, às temperaturas da região de origem da espécie na 

época favorável para a germinação (ANDRADE et al., 2000). Pesquisas que 

determinaram a temperatura ideal para a germinação de sementes de urucum foram 

realizadas apenas em germinador. Gomes e Bruno (1992) utilizaram germinadores 

ajustados nas temperaturas contínuas de 20°C, 25°C e 30°C, e alternadas 20-30°C 

e 20-35°para determinar a temperatura ideal para a germinação de sementes de 
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urucum e verificaram que a temperatura alternada 20-35°C, foi a que proporcionou o 

maior percentual de germinação.  

 

Substrato 

De acordo com as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009), além 

de luz, água, oxigênio e temperatura, a escolha do substrato é fundamental para os 

resultados obtidos no teste de germinação. 

A escolha adequada do substrato é fundamental para a germinação das 

sementes, pois é através dele que serão supridas as quantidades de água e 

oxigênio necessárias para o desenvolvimento da plântula, além disso, em condições 

de laboratório, o substrato funciona como suporte físico para que estas possam se 

desenvolver (PIÑA-RODRIGUES; VIEIRA, 1988; FIGLIOLA et al., 1993; 

NOVEMBRE, 1994). 

A influência do substrato na germinação da semente é função de 

características como estrutura, grau de aeração, capacidade de retenção de água e 

grau de infestação de patógenos dentre outros, que podem variar de acordo com o 

substrato. Em função do tamanho e exigência ecofisiológicas das sementes quanto 

à umidade e luz, cada substrato é utilizado de maneira que ofereça maior 

praticidade nas avaliações, mantendo a capacidade de suprir as condições ideais no 

decorrer do teste de germinação (POPINIGIS, 1985). 

Para determinar a adequação do substrato para o teste de germinação 

devem ser consideradas as características da semente, como tamanho da semente, 

a quantidade de água requerida, estrutura dos poros, pH, pureza microbiológica, 

resistência, toxicidade, tamanho, textura  e a disponibilidade ou não em relação à 

luz (BRASIL, 2009).  

Os substratos mais utilizados para testes de germinação nos diferentes 

laboratórios e pesquisas são: papel filtro, papel toalha, areia, vermiculita, terra e 

papel mata-borrão (OLIVEIRA et al., 1996). 

 

2.1.2 Dormência de sementes 

A dormência de sementes é um estado de repouso fisiológico em que a 

semente, em virtude de sua estrutura ou composição química, possui um ou mais 

mecanismos bloqueadores da germinação (VILLIERS, 1972). A dormência é uma 

adaptação para a sobrevivência das espécies em longo prazo, permitindo que as 
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plantas germinem na estação mais propícia ao seu desenvolvimento, buscando, 

através disso, a perpetuação da espécie ou colonização de novas áreas. 

A dormência em sementes pode ser causada pela presença de embriões 

imaturos e de tegumentos impermeáveis à água ou ao oxigênio, por restrições 

mecânicas ou ainda, pela presença de substâncias inibidoras da germinação 

(BEWLEY; BLACK, 1994). Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), sementes 

dormentes são aquelas que, embora viáveis, não germinam em condições 

apropriadas à germinação, como temperatura favorável e adequado suprimento de 

água e oxigênio. 

A multiplicação por sementes de urucum apresenta problemas, uma vez que, 

há indicações de que a germinação é baixa devido à dormência primária imposta 

pelo tegumento (MELLO; EIRA, 1995; EIRA; MELLO, 1995). Durante o 

desenvolvimento das sementes de urucum, o tegumento interno se espessa, 

apresentando conformação estrutural e física que dificultam a germinação em 

ambientes naturais (AMARAL et al., 2000). Rolston (1978) mostrou que, esse 

espessamento nas sementes maduras apresenta um padrão semelhante ao das 

leguminosas arbóreas. 

Em muitas sementes, durante a fase de dessecamento, que constitui um 

evento integrante do processo do desenvolvimento da maioria das sementes, 

especialmente as ortodoxas, os tegumentos tornam-se impermeáveis à água. 

Assim, o conhecimento da ontogênese e das alterações dos tegumentos durante o 

desenvolvimento das sementes são essenciais para diagnosticar presença da 

dormência na sementes. 

Entre os vários tipos de dormência, a impermeabilidade do tegumento à água 

é comum e à vários tratamentos para a superação da dormência podem ser 

utilizados. É frequente o uso de solventes orgânicos (álcool e acetona), que 

removem a superfície do tegumento da semente de muitas leguminosas, ou ácidos 

fortes, como o ácido sulfúrico concentrado, que é efetivo para sementes de testa 

rígida, tais como, Sesbania punicea e S. bispinosa (GRAAFF; VAN STADEN, 1983), 

Gledtschia triacantos, Tetrapleura tetraptera (ODOEMENA, 1988).  

A utilização de água fervente para a superação da dormência também é 

indicada, pois oferece bons resultados para leguminosas como Sesbania punicea 

(GRAAF; VAN STADEN, 1983) e Gledtschia triacantos (HEIT, 1942 citado por LIU et 
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al, 1981). Aquecimento a seco, também é adequado para reduzir impermeabilidade 

do tegumento de muitas sementes como Rhus javanica (WASHITANI, 1988).  

A escarificação mecânica é também recomendada e que consiste na abrasão 

da testa das sementes. Este método tem sido empregado em sementes de várias 

espécies como, por exemplo, Halimium halimifolium (PEÑA et al., 1988), Avena 

fatua (RAJU et al., 1988), Tetrapleura tetraptera (ODOEMENA, 1988), Sesbania 

punicea e S. bispinosa (GRAAF; VAN STADEN, 1983) e Sida spinosa (EGLEY, 

1976). Outra opção é a excisão de partes da unidade de dispersão é eficaz para 

monocotiledôneas como em Hordeum vulgaris (LENOIR et al., 1986) e Paspalum 

notatum (WEST; MAROUSKY, 1989).  

Em pesquisa desenvolvida por Custódio et al. (2002) sobre métodos para 

promover a germinação de sementes de urucum, as sementes foram submetidas a 

tratamentos para superar a dormência como água quente por um, três e cinco 

minutos, pré-embebição por 24 horas seguido de água quente por um, três e cinco 

minutos e escarificação mecânica que foi o tratamento recomendado para a 

superação da dormência de sementes de urucum. Já Picolotto et al. (2013), 

concluiram que a escarificação com lixa ou ácido sulfúrico, por cinco minutos,  são 

recomendados para superação da dormência de .sementes de urucum (Bixa 

Orellana L.). 

 

2.1.3 Tetrazolio  

A utilização de testes rápidos para avaliar a qualidade das sementes é 

importante, principalmente, para agilizar decisões quanto ao manejo de lotes 

durante as etapas de pós-colheita das sementes. Os testes que demandam 

períodos de tempo curto fundamentam-se nos eventos iniciais da deterioração, 

baseando-se na integridade das membranas celulares e na redução das atividades 

enzimáticas e respiratórias das sementes, como o teste de tetrazólio (DELOUCHE; 

BASKIN, 1973). 

O teste de tetrazólio é baseado na atividade das enzimas desidrogenases, 

envolvidas no processo de respiração. Pela hidrogenação do 2, 3, 5 trifenil cloreto 

de tetrazólio é produzida nas células vivas uma substância vermelha, estável e não 

difusível, o trifenil formazan. Isto torna possível distinguir as partes vivas, coloridas 

de vermelho, daquelas mortas que mantêm a sua cor. Este teste tem sido aceito, 
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segundo Deswal e Chand (1997), não somente como uma técnica para estimar a 

viabilidade, mas também o vigor das sementes. 

A eficiência do teste de tetrazólio em avaliar a viabilidade e, em alguns casos, 

o vigor das sementes está relacionada ao desenvolvimento de métodos apropriados 

e eficientes para o preparo, pré-condicionamento, concentração da solução de 

tetrazólio, período e temperatura de exposição à solução e coloração das sementes 

para cada espécie, como foi realizado para amendoim (BITTENCOURT; VIEIRA, 

1997), soja (FRANÇA NETO et al., 1998), milho (DIAS; BARROS, 1999), entre 

outras espécies. 

O pré-condicionamento ou hidratação, das sementes é procedimento usual 

adotado no início do teste de tetrazólio para a ativação do sistema enzimático, com 

intensificação da respiração e das demais atividades metabólicas. Por esses 

motivos, este processo facilita o preparo das sementes para o teste, a penetração 

da solução de tetrazólio e o desenvolvimento de uma coloração nítida e evidente 

(MOORE, 1985). Um pré-condicionamento inadequado pode levar à obtenção de 

sementes com manchas, fissuras, problemas de coloração e, consequentemente, a 

resultados não-confiáveis para o teste de tetrazólio (BITTENCOURT; VIEIRA, 

1997b; COSTA; MARCOS FILHO, 1994; COSTA et al., 1998). 

O período, a temperatura e a concentração da solução de tetrazólio 

dependem das características de cada espécie e, geralmente, são determinados a 

partir de estudos que comparam os resultados obtidos no teste de tetrazólio com 

outros testes que avaliam a qualidade das sementes, como a germinação e a 

emergência da plântulas (WETZEL et al., 1992; BARROS et al., 2005; BHERING et 

al., 2005). A definição desses parâmetros para cada espécie é importante, pois 

influenciam diretamente a intensidade e a uniformidade de coloração das sementes  

e consequentemente, interferem na avaliação e na interpretação dos resultados do 

teste de tetrazólio, podendo alterá-los. 

A precisão do teste de tetrazólio não é afetada por temperaturas entre 20 e 

45ºC, mas a coloração se estabelece mais rapidamente nas temperaturas mais 

elevadas (GRABE, 1976). Por esse motivo, Marcos Filho et al. (1987) 

recomendaram que as sementes imersas na solução de tetrazólio sejam colocadas 

em câmara regulada à temperatura de 30 a 40ºC, e mantidas no escuro, pois a 

solução de tetrazólio é fotossensível, e a luz pode alterar a coloração e 

comprometer os resultados do teste. 
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No Brasil, há estudos referentes ao desenvolvimento de metodologia e à 

utilização do teste de tetrazólio para sementes de algumas espécies, destacando-se 

as de soja (FRANÇA NETO et al., 1988, 1999), feijão (BHERING et al., 1996, 1999), 

milho (DIAS; BARROS, 1999; CHAMMA; NOVEMBRE, 2007), algodão (VIEIRA; 

PINHO, 1999), café (ARAÚJO et al., 1997; VIEIRA et al., 1998), gramíneas 

forrageiras (DIAS; ALVES, 2001; NOVEMBRE; CHAMMA; GOMES, 2006), quiabo 

(EICHELBERGER; MORAES, 2001), pepino (LIMA; PINTO; NOVEMBRE, 2010). No 

entanto, na literatura, não há pesquisa relacionada ao preparo e à avaliação das 

sementes de urucum para o teste de tetrazólio. 

 

2.1.4 Vigor de sementes 

As sementes são insumo essencial para a agricultura, por isso há interesse 

constante de avaliar a qualidade das sementes. Segundo Krzyzanowski et al. (1999) 

a Tecnologia de Sementes visa o aprimoramento dos testes de germinação e vigor, 

para obter as informações referentes ao comportamento real das sementes, quando 

semeadas no campo. 

Na avaliação da qualidade das sementes é desejável obter resultados 

consistentes e comparáveis em período de tempo relativamente curto. Segundo 

Pádua (1998) é necessário padronizar os procedimentos para os testes utilizados 

para avaliação do vigor, é fundamental caracterizar a qualidade das sementes.  

O teste de germinação, realizado em laboratório, não é suficiente para 

comparar a qualidade das sementes de um lote e estimar a emergência das 

plântulas em campo, por não considerar a natureza progressiva da deterioração, 

classificando apenas as sementes como germináveis e não germináveis. Para 

complementar a avaliação da qualidade das sementes são utilizados os testes de 

vigor Association of Official Seed Analysts (AOSA, 1983).  

Carvalho e Nakagawa (2000) relataram que no processo de maturação, 

sementes ainda não maduras podem germinar, contudo não resultam em plântulas 

vigorosas, como as que seriam obtidas de sementes colhidas no ponto de 

maturidade fisiológica. Ainda os mesmos autores afirmaram que há vários métodos 

para se testar o vigor, mas não há nenhum método padronizado que possa ser 

recomendado para todas as espécies.  

As características de qualidade associadas ao vigor das sementes incluem a 

taxa e a uniformidade de germinação da semente e de desenvolvimento da plântula, 
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o estabelecimento das plântulas em campo e a conservação das sementes durante 

o armazenamento e no transporte (HAMPTON; TEKRONY, 1995). 

Copeland (1976) sugeriu que o teste ideal de vigor deve ser rápido, de fácil 

execução, sem a necessidade de equipamentos complexos, e aplicáveis para 

determinar as mínimas e as máximas diferenças de vigor. Isely (1957) classificou os 

testes de vigor como: diretos e indiretos; os diretos são aqueles que simulam as 

condições adversas de campo e os indiretos avaliam os atributos que indiretamente 

se relacionam com o vigor, que são: atributos físico, bioquímico e fisiológico.  

Segundo Carvalho (1986), apesar de diversos estudos para a padronização 

dos teste de vigor, há dificuldades, pois este é apresentado através de várias 

características como velocidade de germinação, uniformidade de emergência, 

resistência ao frio, temperatura e umidade elevadas, substâncias tóxicas entre 

outros. Diante disto, é ressaltar a importância da realização de um conjunto de 

testes que responda a estas características.  

Para as sementes de algumas espécies vegetais já existem métodos para 

avaliar o vigor como, também, há a verificação da eficiência de alguns testes 

propostos para as sementes de milho, soja, algodão e outras. Entretanto, há 

restrição de métodos para estimar o vigor de sementes de urucum.  

 

Envelhecimento Acelerado 

O teste de envelhecimento acelerado é reconhecido como um dos mais 

eficientes para a avaliação do vigor de sementes de várias espécies, devido a 

capacidade de separar lotes de sementes da mesma espécie de acordo com o 

potencial das sementes quanto à formação de plântulas normais em condições 

adversas, proporcionando informações que caracterizam a qualidade das sementes 

(TEKRONY, 1995). 

Inicialmente, o teste de envelhecimento acelerado foi desenvolvido com a 

finalidade de estimar o potencial de armazenamento de sementes (DELOUCHE; 

BASKIN, 1973), mas é eficiente também para a comparação do vigor entre 

sementes e para a estimativa do potencial de desempenho em condições de campo 

(POPINIGIS, 1977). 

O princípio básico do teste de envelhecimento acelerado e o aumento no 

nível de deterioração das sementes expostas a condições de temperatura e 

umidade relativa aumentadas por período relativamente curto, sendo, em seguida, 
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colocadas para germinar (KRZYZANOWSKI et al., 1999) assim, as sementes mais 

vigorosas irão germinar melhor que as sementes não vigorosas. Lotes de sementes 

de alto vigor devem manter sua viabilidade quando submetidos a tais condições, 

enquanto que os de baixo vigor terão sua viabilidade reduzida (AOSA, 2002).  

De acordo com Vieira e Carvalho (1994) o aprimoramento da metodologia 

tem sido estudado, testando diferentes temperaturas e tempos de exposição das 

sementes a condições adversas e comparando os resultados à emergência da 

plântula em campo e a outros testes de vigor. 

Pesquisas conduzidas com cebola (PIANA et al., 1995), cenoura (SPINOLA 

et al., 1998), tomate (RODO et al., 1998) e brócolos (MELLO et al., 1999) revelaram 

que o teste de envelhecimento acelerado foi eficiente para detectar diferenças de 

vigor das sementes dessas espécies. 

Outro aspecto importante no teste de envelhecimento acelerado são as 

diferenças na absorção de água pelas sementes que, expostas à atmosfera úmida, 

podem apresentar variações acentuadas no teor de água. Espécies que possuem 

sementes pequenas apresentam uma variação muito acentuada do grau de 

umidade das amostras, após o envelhecimento acelerado, revelando resultados 

pouco consistentes (POWELL, 2005). Jianhua e McDonald (1997) propuseram a 

substituição de água por soluções saturadas de sais, durante a condução do teste, 

método, denominado de teste de envelhecimento acelerado com uso de soluções  

saturadas de sal (SSAA - “Saturated Salt Accelerated Aging”). Com esse 

procedimento, há redução da umidade relativa do ambiente, retardando assim a 

absorção de água pelas sementes.  

Algumas pesquisas se mostraram muito eficientes na utilização de soluções 

saturadas de sal na classificação dos lotes, no teste de envelhecimento acelerado; 

entre elas, com sementes de pimentão (PANOBIANCO; MARCOS-FILHO, 1998); 

com milho doce (BENNETT et al., 2001); com melão (TORRES; MARCOS-FILHO, 

2003), além de sementes de urucum (TORRES; BEZERRA NETO, 2009).  

 

Condutividade elétrica 

A condutividade elétrica está relacionada com a integridade das membranas 

celulares e é medida na solução de hidratação de sementes em função da 

quantidade de lixiviados perdidos para o meio externo da semente. Desta forma, 

membranas mal estruturadas e células danificadas estão associadas com o 
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processo de deterioração da semente, portanto com sementes de qualidade inferior 

(MATTHEWS; POWELL, 1981; AOSA, 1983). Como a degradação das membranas 

celulares é um dos eventos iniciais do processo de deterioração (DELOUCHE; 

BASKIN, 1973), os testes que avaliam a integridade das membranas, como o de 

condutividade elétrica são, teoricamente, os mais adequados para estimar o vigor.  

Os testes de condutividade elétrica é um dos testes de vigor recomendados 

pelo comitê de vigor da ISTA (HAMPTON; TEKRONY, 1995). Pelo teste, a 

qualidade das sementes é avaliada indiretamente através da determinação da 

quantidade de lixiviados liberada na solução de hidratação das sementes. Os 

menores valores, correspondentes à menor liberação de exsudatos, indicam 

qualidade superior das sementes (vigorosas), em função da menor intensidade de 

desorganização dos sistemas de membranas das células (KRZYZANOWSKI et. al., 

1999). 

O aparelho condutivímetro mensura os solutos, com propriedades 

eletrolíticas, ou seja, possuem cargas elétricas. Assim, sementes de qualidade 

inferior liberam maior quantidade de eletrólitos na solução, resultando em maior 

valor de condutividade elétrica (WOODSTOCK, 1973; BEDFORD, 1974) ou em 

elevadas concentrações de determinados íons, principalmente potássio (MARCOS 

FILHO et al., 1990; PRETE,1992).  

Segundo Tekrony e Egli (1977), Hampton e Coolbear (1990) o teste de 

condutividade elétrica deve atender os seguintes requisitos: registrar índices de 

qualidade de sementes mais sensíveis que o teste padrão de germinação; separar 

lotes de sementes em diferentes níveis de qualidade; que seja rápido; objetivo; 

simples e econômico; de fácil interpretação e reproduzível; que se relacione com a 

emergência da plântula em campo.  

No entanto, vários fatores podem afetar os resultados do teste de 

condutividade elétrica como, por exemplo, o tempo de hidratação, o tamanho da 

semente, a temperatura de hidratação, o teor de água inicial das sementes, o 

número de sementes da amostra e o genótipo (DIAS et al., 1998; VANZOLINI; 

NAKAGAWA, 1998; SÁ, 1999; VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999; MARTINS et al., 

2002; GASPAR; NAKAGAWA, 2002; DUTRA; VIEIRA, 2006) e isso incentiva 

tecnologistas e pesquisadores a estudarem esse método para as sementes de 

diferentes espécies. 
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FicK e Hibbard (1925) desenvolveram o teste de condutividade elétrica 

quando associaram a queda no poder germinativo das sementes de capim Timóteo 

com a elevada liberação de soluto durante a embebição. Matthews e Brandnock 

(1967) aperfeiçoaram o método do teste de condutividade elétrica, estabelecendo 

uma metodologia para o teste em sementes de ervilha.  

Algumas espécies já possuem como teste padrão recomendado para a 

análise de vigor o teste de condutividade elétrica. A AOSA (2002) sugere o referido 

teste para sementes de ervilha e soja. Para a avaliação do vigor das sementes de 

feijão-de-vagem e quiabo o teste de condutividade elétrica, segundo Dias et al. 

(1998) foi eficiente. A distinção entre lotes de sementes de soja foi obtida em 

estudos realizados por Marcos Filho et al. (1990); Dias e Marcos Filho (1995) 

usando-se o teste de condutividade elétrica. 

 

Comprimento da plântula 

A determinação do comprimento médio das plântulas normais é realizada, 

tendo em vista que as amostras de sementes que expressam os maiores valores 

são mais vigorosas (NAKAGAWA, 1999). Dan et al. (1987) afirmam que para o teste 

de comprimento das plântulas se houver maior incorporação de suprimentos de 

reserva pelo eixo embrionário e maior capacidade de transformação destes 

nutrientes, haverá uma taxa muito alta de crescimento de plântulas, 

conseqüentemente as sementes que originaram estas plântulas são mais vigorosas.  

Os testes que avaliam o comprimento da plântula são recomendados para a 

avaliação do vigor de sementes pela AOSA e pela International Seed Testing 

Association (ISTA), por apresentarem vantagens relacionadas ao custo, à rapidez 

relativa para obtenção dos resultados, ao tipo de equipamento utilizado e ao 

treinamento específico sobre a técnica empregada (AOSA, 1983).  

Para o teste de comprimento da plântula, as indicações do Manual de Vigor 

da ISTA (HAMPTON; TEKRONY, 1995), consideraram o número de sementes 

colocadas para germinar (pelo qual é dividido), enquanto pela AOSA (1983), o 

número de plântulas normais medidas (cm por plântula normal). No segundo caso 

(AOSA), para a interpretação do vigor das sementes não é para considerar apenas 

os resultados do comprimento da plântula (média) ou parte dela, mas também os 

valores da germinação (%), pois algumas sementes podem apresentar germinação 
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inferior e originar plântulas maiores. Esse cálculo evita interpretar erroneamente o 

vigor das sementes.  

Alguns resultados indicaram que a avaliação do comprimento da plântula 

realizado manualmente foi eficiente para avaliar a qualidade de sementes de milho-

doce (WANN, 1980), milho (TEIXEIRA; CICERO; DOURADO NETO, 2006; AVILA; 

BRACCINI; SCAPIM, 2007), soja (VANZOLINI et al., 2007) e de espécies florestais 

(GUEDES et al., 2009). 

Sako et al. (2001) desenvolveram um programa destinado à estimativa do 

vigor de sementes de alface, mediante a análise digitalizada das imagens das 

plântulas (Seed Vigor Imaging System - SVIS®). O sistema foi adaptado para 

sementes de outras espécies, como as de soja (HOFFMASTER et al., 2003), as de 

milho (OTONI; MCDONALD, 2005 ), as de melão (MARCOS FILHO et al., 2006), 

permitindo o cálculo de índice de vigor, grau de uniformidade de desenvolvimento a 

avaliação do comprimento das plântulas ou de suas partes. 

A avaliação automatizada do crescimento da plântula, reduzindo a 

subjetividade das análises baseadas na observação visual do analista, pode 

constituir-se em um avanço significativo para a padronização da metodologia 

(MARCOS FILHO et al., 2009). 

De acordo com os parâmetros obtidos com o software SVIS®, índice de 

crescimento da plântula e comprimento da plântula, são eficientes na avaliação do 

vigor das sementes de soja (YAGUSHI, 2011), pepino (CHIQUITO, 2011), alface 

(KIKUTI; MARCOS FILHO, 2012), milho superdoce (ALVARENGA, 2009), além de 

sementes de crotalária (ARRUDA, 2013). Ainda não foram realizadas pesquisas que 

avaliam o comprimento da plântula de urucum com a utilização do software SVIS®. 

 

Teste de Frio 

O teste de frio é outra possibilidade para estimar o vigor de sementes. Esse 

teste baseia-se na exposição das sementes a condições de temperatura baixa e de 

umidade alta. Um dos efeitos principais da redução da temperatura é dificultar a 

reorganização das membranas celulares durante a hidratação, causando a redução 

tanto desse processo como o de germinação (BURRIS; NAVRATIL, 1979).  

  teste de  rio   considerado um teste de resist ncia, ou se a, o lote de 

sementes  ue melhor resistir  s condi  es adversas   considerado vigoroso. De 

 orma geral, se os resultados do teste de  rio apro imarem-se dos o tidos no teste 
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de germina ão, h  possi ilidade das sementes desse lote apresentarem capacidade 

para germinar so  ampla varia ão de condi  es de conte do de  gua e temperatura 

do solo (CICERO; VIEIRA, 1994).  

O teste de frio é um dos métodos mais utilizado para avaliar o vigor de 

sementes de milho. Embora existam diversos trabalhos empregando este teste para 

avaliação da qualidade de sementes de outras espécies, os estudos com relação 

aos aspectos metodológicos e sua utilização se concentram em sementes de milho 

(BARROS et al., 1   ). Entretanto, seu uso para outras esp cies como so a,  ei ão, 

algodão e ervilha tem aumentado signi icativamente, principalmente nos Estados 

Unidos da Am rica e Europa (AOSA, 1983).  

 

2.2 Material e Métodos 

A pesquisa foi realizada nos Laboratórios de Análise de Sementes e de 

Análise de Imagens, do Departamento de Produção Vegetal, da Escola Superior de 

Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de São Paulo (USP, ESALQ, LPV), 

em Piracicaba, SP.  

As sementes de urucum (Bixa orellana L.) foram representadas por quatro 

acessos genéticos, mantidos pelo IAC, Campinas, SP, e por três lotes. Os acessos 

genéticos foram identificados por números, em princípio seriam utilizados sete 

acessos genéticos, sendo eles 9, 11, 14, 15, 18, 22 e 33, sendo que as primeiras 

avaliações foram feitas com os acessos 14, 15 e 33, mas ficou definida a utilização 

dos acessos genéticos 9, 11, 15 e 18.  Os lotes foram definidos de acordo com o 

local de colheita das sementes, no caso as sementes do lote 1 foram colhidas em 

Monte Castelo – SP, as sementes do lote 2 em São João do Pau D`alho -SP e as 

sementes do lote 3 em Pindorama – SP.   

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas, na etapa 1  foram avaliados os 

métodos para os testes de germinação e de tetrazólio e na etapa 2 os métodos para 

os testes de vigor. Para verificar a estabilidade de resposta das sementes aos 

tratamentos foram conduzidas duas épocas de análise para a etapa 1 e três para a 

etapa 2. A adequação dos métodos propostos para caracterizar a qualidade das 

sementes de urucum foi verificada pelo armazenamento das sementes pelo período 

de um ano. O objetivo do armazenamento foi avaliar o progresso da deterioração 

das sementes e verificar as relações entre os resultados dos testes de vigor que 

foram estudados e a qualidade das sementes e a formação das mudas. 



33 

 

 

Para cada uma das etapas da pesquisa, foi utilizado o delineamento 

experimental inteiramente casualizado, e foi considerada a variação do número de 

tratamentos e de repetições utilizadas em cada método estudado. Para a análise da 

variância, os dados em porcentagem foram transformados em arc sen da raiz 

quadrada de x/100 e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5%. Nas tabelas 

foram apresentados os dados originais. Para a execução da análise foi utilizado o 

Sistema de Análise Estatística para Microcomputadores – SANEST (ZONTA; 

MACHADO, 1984). 

 

2.2.1 Caracterização da qualidade inicial da semente 

 
2.2.1.1 Teste de germinação: foram utilizadas sementes dos três lotes dos quatro 

acessos genéticos do banco de Germoplasma do Instituto Agronômico, Campinas, 

SP, utilizando quatro repetições de 50 sementes por tratamento, semeadas em 

substrato papel (RP), marca Germitest, umedecido com água na proporção das 

massa de  2,5:1, as quais foram mantidas em germinador modelo Mangelsdorf, à 

temperatura de 25ºC. A avaliação foi realizada diariamente, a partir da instalação do 

teste e até estabilização da germinação, considerando os critérios das Regras para 

Análise de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em 

porcentagem; 

 
2.2.1.2 Métodos para superação da dormência: foram utilizadas sementes de três 

acesso genéticos (14, 15 e 33), lotes 1, 2 e 3. Os métodos avaliados para a 

superação da dormência foram: escarificação manual das sementes com lixa; 

imersão das sementes em ácido sulfúrico concentrado por 15 minutos, seguida de 

lavagem em água corrente por 3 minutos, imersão das sementes em água quente, a 

70ºC por 20 minutos e por 30 minutos; imersão das sementes em água durante 24h; 

lavagem das sementes em água corrente durante 24 horas; aplicação de calor (50 

ºC por 96 horas) nas sementes e sementes sem qualquer pré-tratamento (controle). 

 
2.2.2 Etapa 1: estudos da temperatura e do substrato para o teste de germinação e 

da hidratação e coloração das sementes para o teste de tetrazólio. 

 

2.2.2.1 Teste de germinação: inicialmente, para o estudo da temperatura foram 

avaliados em uma mesa termogradiente nove intervalos de temperatura entre 15°C 
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e 35°C, com oito horas de fotoperíodo diário. As sementes (oito repetições de 25) 

foram distribuídas sobre duas folhas de papel mata-borrão, umedecidas com água 

na proporção das massas de 2,2:1, em placas de Petri (diâmetro de 8cm). Para o 

estudo do substrato, as sementes foram semeadas em substratos papel (sobre 

papel – SP e entre papel - RP) e vermiculita (entre vermiculita). Dessa forma, as 

sementes (oito repetições de 25 para cada acesso genético, lote e temperatura) 

foram distribuídas sobre duas folhas de papel mata-borrão (sobre papel - SP), 

acondicionadas em caixas de plástico transparente (11cmx11cmx3cm), ou sobre 

duas folhas de papel e cobertas com uma terceira folha (rolo de papel - RP). Para a 

semeadura em vermiculita (entre vermiculita – EV) foram utilizadas 15g na base + 

20g para cobrir as sementes, que foram acondicionadas em caixas de plástico 

transparente (11cmx11cmx3cm). O substrato papel foi umedecido com água na 

proporção das massas de 2,5:1 e a vermiculita com quantidade de água 

correspondente a 60% da sua capacidade de retenção de água. A seguir, as 

sementes foram mantidas em germinador, considerando a temperatura estabelecida 

com a utilização da mesa termogradiente, em oito horas de fotoperíodo diário. As 

sementes e, ou, as plântulas foram avaliadas, diariamente até a estabilização do 

processo de germinação, considerado os critérios indicados para a avaliação do 

teste de germinação das Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009) e 

utilizando também a classificação das plântulas de urucum proposta por Pereira 

(1995). Com os dados foram calculados a porcentagem (BRASIL, 2009) e o índice 

de velocidade de germinação (MAGUIRE, 1962). 

 
2.2.2.2 Teste de tetrazólio:  

a) Cinética da absorção de água pelas sementes de urucum: para o 

estudo da viabilidade de sementes pelo teste de tetrazólio foram avaliadas as 

combinações de nível de hidratação das sementes com a temperatura do ambiente 

para definir as condições para a hidratação e para a coloração das sementes. O 

estudo da hidratação das sementes foi efetuado com quatro repetições de 1,0g de 

semente puras. Após a determinação do teor de água inicial das sementes (estufa 

105°C ±3°C por 24h, BRASIL, 2009), o ganho de água foi monitorado por pesagens 

efetuadas em intervalos regulares e o teor de água foi calculado pela fórmula 

indicada pela ISTA (1995).  
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Para a hidratação das sementes foram analisadas a hidratação entre uma 

folha de papel umedecida e a imersão direta das sementes em água utilizando 

quatro repetições de 50 sementes. 

Na hidratação entre papel as sementes foram distribuídas sobre uma folha de 

papel, umedecida com água na proporção de 2,5 vezes o peso do papel seco. Em 

seguida o papel foi dobrado, colocado em caixa de plástico transparente, (11cm x 

11cm x 3cm), e mantido em germinadores a 30oC (temperatura estabelecida na 

etapa 1, e que foi considerada ideal para o processo de germinação). Para a 

hidratação das sementes com imersão direta em água, as sementes foram 

distribuídas em caixas plásticas, cobertas com água e mantidas em germinadores a 

30oC.  

Para ambos métodos de hidratação, as avaliações foram realizadas de uma 

em uma hora. Antes da pesagem foi retirado o excesso de água da superfície das 

sementes com auxílio de papel. As pesagens foram realizadas utilizando balança 

analítica e foram calculados os teores de água e o número de sementes que 

emitiram a raiz primária, em cada período analisado, até que fossem observados 

10% de protrusão da raiz primária. 

A massa seca das sementes e o teor de água correspondente a cada 

intervalo analisado foram calculados de forma indireta, com base no teor de água 

inicial e na massa úmida observada em cada intervalo utilizando as fórmulas 

descritas nas regras para análise de sementes (BRASIL, 2009), equações 1, 2 e 3. 

 

%Umidade (U) = 100 x (P- p) 
                                          (P- t)            (1) 

 
Em que: 

P = peso inicial (peso do recipiente + peso da tampa + peso da semente úmida) 

P = peso final (peso do recipiente + peso da tampa + peso da semente seca) 

t = tara (peso do recipiente + peso da tampa) 

Massa seca (g) = Pi x (100 - U) 

                                                       100                (2) 
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Em que: 

Pi = peso inicial da amostra de sementes 

U = umidade (%) 

G. U. sem. hidratada (%) = (Massa úmida – Massa seca) x 100 

                                                                      Massa úmida                 (3) 

 
Em que: 

G. U. sem. Hidratada (%): grau de umidade das sementes depois de hidratadas 

Massa úmida: peso das sementes hidratadas  

A partir dos resultados obtidos no estudo da hidratação das sementes, foram 

definidos o teor de água da semente de 40 (%) e a temperatura de 30oC para 

estabelecer o nível adequado de hidratação das sementes para o teste de tetrazólio.  

 

b) Preparo das sementes: duas repetições de 60 sementes foram hidratadas entre 

papel, previamente umedecido com água equivalente a 2,5 vezes o peso do papel 

seco, e por imersão em água. A seguir, esse conjunto foi mantido em germinador 

por um período que permitiu as sementes atingirem o teor de água de 40 (%) na 

temperatura de 30oC. Na medida em que foram completados os períodos de 

hidratação, sob microscópio estereoscópico, as sementes foram cortadas ao longo 

do embrião, para eliminar aproximadamente 1/3 da largura da semente. 

 

c) Coloração: as sementes previamente cortadas foram colocadas em solução 

0,075% de cloreto 2,3,5 trifenil tetrazólio por períodos de 2, 4 e 6 horas. Após a 

coloração, as sementes foram lavadas em água corrente e mantidas imersas em 

água para a avaliação.  

O exame das partes da semente foi realizado com microscópio 

estereoscópico. O critério de avaliação das sementes seguiu as recomendações de 

Grabe (1970, 1976). As sementes foram classificadas em viáveis e não viáveis e os 

resultados expressos em porcentagem de sementes viáveis. Em função dos 

resultados do estudo da hidratação da semente e da temperatura do ambiente 

foram estabelecidos a temperatura e o tempo de coloração das sementes para o 

teste de tetrazólio. A avaliação, a interpretação e a apresentação dos resultados 

seguiu o indicado para a hidratação. As imagens das sementes, viáveis e não 

viáveis, foram registradas por meio de fotografia digital, utilizando câmera Nikon, e 

transferidas para o computador utilizando o programa Nikon Capture. 



37 

 

 

2.2.3 Etapa 2: avaliação de métodos para estimar o vigor de sementes de 

urucum 

 Após a conclusão das análises especificadas na etapa 1,  foram avaliadas as 

condições para a adequação dos testes de condutividade elétrica, de 

envelhecimento acelerado e de frio e do que avalia o comprimento da plântula, para 

as sementes dos quatro acessos de urucum, representadas por três lotes; 

complementarmente a qualidade das sementes foi determinada pelo teor de água e 

pelos testes de germinação, primeira contagem e classificação de vigor da plântula. 

Para associar a qualidade das sementes com a formação das mudas foi conduzido 

o teste de emergência da plântula; com os dados foram calculados o total de 

plântulas emersas (em %), o índice de velocidade de emergência da plântula, e 

avaliados a altura das plantas, o número de folhas e a massa de matéria seca da 

parte aérea e das raízes. 

 A composição química das sementes incluíram as avaliações dos teores de 

proteínas, pelo método de Dumas, e de amido pelo método enzimático de hidrólise.  

As sementes foram armazenadas por um ano e durante esse período os 

testes foram avaliados em três épocas de análises. 

 

2.2.3.1 Teste de condutividade elétrica: para a determinação da quantidade de 

lixiviados liberados pelas sementes foram avaliadas as combinações entre a massa 

das sementes, a temperatura e o período de hidratação. Foi empregado o método 

massal, com quatro repetições, conduzido de acordo com o método proposto pelo 

comitê de vigor da International Seed Testing Association (ISTA, 1995), avaliando a 

temperatura (20 e 25ºC), o número de sementes (25 e 50), o volume de água (50 e 

75mL) e o período de hidratação (2, 4, 8, 16 e 24 horas). A condutividade elétrica da 

solução de hidratação das sementes foi determinada em condutivímetro, Digimed 

DM-31, e os resultados indicados em μS.cm-1.g-1. 

 

2.2.3.2 Comprimento da plântula: para avaliação do comprimento da plântula 

foram utilizadas quatro repetições de 20 sementes que foram distribuídas no terço 

superior do papel no sentido longitudinal. A temperatura e o período de avaliação 

foram estabelecidos em função do estudo do teste de germinação (etapa 1). A 

determinação do comprimento da raiz primária, da parte aérea e das plântulas 

consideradas normais foi efetuada por método manual, utilizando uma régua 



38 

 

 

graduada em milímetros. A avaliação do comprimento da plântula e de suas partes 

foi calculada conforme descrito por Hampton e Tekrony (1995). Os resultados foram 

expressos em cm, com uma casa decimal (NAKAGAWA, 1999). Além da 

determinação manual, as medidas das plântulas foram determinadas utilizando o 

software Seed Vigor Imaging System (SVIS®). Para a germinação, as sementes 

foram semeadas como descrito no item 2.2.2. Em seguida, as imagens das 

plântulas foram captadas por scanner HP Scanjet 2004 e operado por software 

Photosmart, com resolução de 98 dpi. As imagens digitalizadas foram salvas e, em 

seguida, analisadas pelo software Seed Vigor Imaging System (SVIS®) que calculou 

automaticamente os valores numéricos referentes a um índice de vigor (valores de 0 

a 1000, diretamente proporcionais ao vigor) e à uniformidade de desenvolvimento 

(também de 0 a 1000).  

 
2.2.3.3 Envelhecimento acelerado: foram utilizadas caixas plásticas contendo em 

seu interior uma tela metálica para a colocação das sementes. Em cada caixa, 

foram colocados 40mL de água. As sementes foram distribuídas uniformemente 

sobre a tela de alumínio, colocada no interior de cada caixa, formando uma camada 

única. As caixas plásticas foram tampadas e mantidas em câmara tipo B.O.D. 

regulada a 41º C (± 0,3º C), durante 48, 72 e 96 horas. Após esse período foi 

conduzido o teste de germinação, de acordo com a metodologia estabelecida na 

etapa 1. Os resultados foram expressos em porcentagem correspondente às 

plântulas normais para cada lote. Esse teste foi conduzido também empregando o 

procedimento proposto por Jianhua e McDonald (1996), substituindo a água por 

40mL de solução saturada de NaCl estabelecendo ambiente com umidade relativa 

do ar de 76%. A avaliação das sementes foi realizada pelo teste de germinação e os  

resultados foram expressos em porcentagem de plântulas normais. 

 
2.2.3.4 Teste de frio: foram avaliadas duas temperaturas (15oC e 20oC) e  dois  

períodos (5 dias e 7 dias) de manutenção das sementes nessas temperaturas. Para 

condução do teste foram utilizadas caixas plásticas (11cmx11cmx3cm), contendo 

substrato constituído por 2/3 de terra e 1/3 areia. Foram semeadas quatro 

repetições de 50 sementes em cada caixa e, em seguida, foram cobertas com o 

mesmo substrato. A disponibilidade de água do substrato foi ajustada para 60% da 

sua capacidade de retenção. Após a semeadura, as caixas plásticas foram mantidas 
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em câmara fria (15oC e 20oC) por 5 dias ou 7 dias. Em seguida, foram mantidas em 

germinador em temperatura e período definidos na etapa 1. Os resultados foram 

expressos em porcentagem de plântulas normais, assim, as plantas emersas foram 

retiradas da areia e avaliadas a parte aérea e a raiz primária. 

 
2.2.4 Determinações complementares 

2.2.4.1 Teor de água: foi determinado em duas amostras, utilizando estufa a 105°C 

± 3°C por 24 horas (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em 

porcentagem (base úmida); 

 

2.2.4.2 Teste de germinação: o teste de germinação foi conduzido com quatro 

repetições de 50 sementes de acordo com o método obtido na etapa 1. Os 

resultados foram expressos em porcentagem de plântulas normais, avaliadas 

conforme os resultados de Pereira (1995); 

 
2.2.4.3 Primeira contagem: constou da determinação da porcentagem de plântulas 

normais avaliadas na primeira contagem do teste de germinação, a partir do método 

estabelecido na etapa 1 dessa pesquisa. Os resultados foram expressos em 

porcentagem; 

 
2.2.4.4 Classificação do vigor da plântula: foi realizado em conjunto com o teste 

de germinação (item 3.2.6) e foram avaliadas as plântulas conforme indicações de. 

Nakagawa (1999); as plântulas normais que não apresentaram deficiências ou 

irregularidades em suas partes essenciais (sistema radicular, hipocótilo, cotilédones) 

na primeira avaliação, foram classificadas como plântulas normais fortes. As demais 

permaneceram no substrato para a segunda avaliação. Na segunda avaliação, as 

plântulas normais foram classificadas em normais fortes e normais fracas. O 

resultado foi expresso em porcentagem de plântulas normais fortes e foi adotado o 

critério de caracterização da plântula normal proposto por Pereira (1995). 

 
2.2.5 Avaliação da formação da plântula  

2.2.5.1 Emergência e velocidade de emergência da plântula: teste realizado em 

ambiente de casa de vegetação. Foram utilizadas quatro repetições de 50 sementes 

que foram semeadas em tubetes com substrato constituído vermiculita. A 

disponibilidade de água do substrato foi ajustada para 60% da sua capacidade de 
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retenção. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantas emersas. A 

velocidade de emergência da plântula foi obtida, registrando diariamente as 

plântulas emersas até o momento da estabilização da germinação da semente e de 

emergência da plântula. O índice de velocidade de emergência da plântula é 

calculado de acordo com a fórmula proposta por Maguire (1962); 

 

2.2.5.2 Altura da plântula e número de folhas: após a emergência, foi 

determinado o comprimento da parte aérea e o número de folhas de 20 plântulas 

normais por repetição de forma aleatória, de acordo com o estudo de caracterização 

de plântulas feito por Pereira (1995). Primeiramente as avaliações foram realizadas 

diariamente, baseadas no estádio fenológico da planta de urucum até o momento do 

transplante das mudas, que segundo a literatura é de 40-50 dias após a emergência 

da plântula (FRANCO et al., 2008). Os resultados da altura da plântula foram 

expressos em cm, com uma casa decimal, e o número de folhas em número de 

folhas verdadeiras; 

 

2.2.5.3 Massa de matéria seca da plântula: realizado em conjunto com o teste de 

emergência de plântulas, a massa de matéria seca foi determinada no momento em 

que a muda estava formada, de acordo com o item anterior. Foram utilizadas quatro 

repetições de 20 plântulas, que foram separadas, secas em estufa a 68º C com 

circulação de ar e posteriormente pesadas em balança analítica. Os resultados da 

matéria seca da plântula foram expressos em gramas (g). 

 

2.2.6 Teor de bixina: foi determinado pelo método de extração de bixina KOH, 

descrito por Yabiku e Takahashi citados por Rebouças (1995). Uma amostra de 25g 

de sementes de cada acesso e lote foi pesada e colocada em Erlenmeyer de 500 

mL e foram adicionados 150 mL de solução KOH (5%) fervente. Cada amostra foi 

aquecida até a ebulição e mantida assim por um minuto. Após a solução contendo a 

amostra esfriar em água corrente, esta foi filtrada através de lã de vidro sobre um 

funil, para um balão volumétrico de 1.000 mL e o resíduo foi lavado com 100 mL de 

água destilada. O processo e a lavagem foram repetidos por mais quatro vezes e o 

volume do balão foi completado com água destilada. Em seguida, uma alíquota de 2 

mL dessa solução foi transferida para um balão volumétrico de 1.000 mL e o volume 

completado com solução de KOH a 0,5%. A leitura foi realizada em 
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espectrofotômetro com filtro de 453 nm e célula de 1 cm de percurso óptico, contra 

um branco de solução de KOH a 0,5%. A porcentagem de norbixina encontrada foi 

multiplicada pelo fator 1,037 e está relacionado a porcentagem de bixina na 

amostra. 

 
2.2.7 Composição química 

2.2.7.1 Determinação de proteínas e amido 

O teor de proteínas foi determinado pelo método de Dumas, o qual determina 

as proteínas após combustão da amostra a 800oC, por medida volumétrica de N 

gasoso, utilizando  o equipamento da Leco FP 528 (Leco corporation, St. Joseph, 

MI, EUA). 

Para determinação do teor de amido foi utilizado o método enzimático de 

hidrólise. Para isso, uma amostra de sementes foi moída e 200mg foram peneirados 

e aos quais foram acrescentados 42 mL de água. Para a hidrólise inicial foram 

utilizados 2  mL de Termamyl 120L (α-amilase),  mantidos em banho-maria com 

agitação, a 90ºC por 15 minutos.  

Após esfriar foram adicionados 2,5 mL de tampão acetado 4M, pH 4,8 e em 

seguida 10 mL de solução de amiloglucosidase (1g/100mL). O material permaneceu 

a 55ºC em banho-maria com agitação por 2 horas, em seguida foi neutralizado com 

NaOH (50g/L) e filtrado (RICKARD; BEHN, 1987). O teor de açúcar foi determinado 

pelo método de Somogy-Nelson (NELSON, 1944), sendo feita a conversão do 

amido pela multiplicação da porcentagem de açúcar obtida pelo fator 0,9 

(SOMOGY, 1945). 

 

2.3 Resultados e Discussão 

2.3.1 Avaliação inicial da qualidade das sementes 

Na avaliação inicial da qualidade das sementes de urucum, foram utilizados 7 

acesos genéticos, 9, 11, 14, 15, 22 e o 33, do banco de Germoplasma do Instituto 

Agronômico, Campinas, SP representados por três lotes. As sementes desses 

acessos genéticos tinham dormência, a quantidade de sementes não germinadas 

(sementes dormentes ou mortas) superou a porcentagem de plântulas normais 

(Tabela 1). As sementes classificadas visualmente como dormentes mantinham a 

mesma aparência de uma semente seca, ou seja, não absorveram água e também 

não havia fungos nessas sementes, o que as caracterizariam como sementes mortas.  
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Tabela 1 - Porcentagem de plântulas normais e de sementes não germinadas (SNG) 
obtidas no teste de germinação (G) em sete acessos de sementes de 

urucum 

ACESSOS 
%G %SNG %G %SNG %G %SNG 

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 

9 1 86 12 72 5 74 
11 2 79 3 77 8 76 
14 1 82 3 83 7 73 

15 17 68 5 73 10 70 
18 3 85 1 72 7 75 
22 1 83 1 81 8 78 

33 5 79 5 75 7 74 

 

Assim, após a avaliação inicial da qualidade das sementes de urucum e antes 

do início do estudo de métodos para a análise dessas sementes, foram avaliados 

métodos para a superação da dormência.  

A dormência de sementes de urucum foi relatada por Rolston (1978), que 

considerou que durante o desenvolvimento das sementes dessa espécie, o tegumento 

interno se espessa, apresentando, nas sementes maduras, um padrão semelhante ao 

das Fabaceaes arbóreas, uma vez que a maioria das sementes maduras recém-

colhidas de Bixa orellana praticamente não hidrata-se, a não ser que seja escarificada. 

É possível afirmar assim que essas sementes têm dormência causada pela testa 

(AMARAL et al., 1995).  

Analisando os resultados dos tratamentos aplicados para a superação da 

dormência das sementes de urucum (Tabelas 2, 3 e 4), nas sementes dos três lotes 

para os três acessos genéticos avaliados, a escarificação das sementes com lixa ou 

com ácido sulfúrico foi efetiva para a superação da dormência dessas sementes. Em 

virtude da similaridade de resultados entre esses métodos, as sementes de urucum 

utilizadas nessa pesquisa foram escarificadas com lixa. Resultado semelhante foi 

encontrado por Picolotto et al. (2013), que concluíram que os testes para superação 

da dormência de urucum com escarificação com lixa ou ácido sulfúrico são 

tratamentos recomendados para estas sementes e que não afetam a sua germinação. 

Segundo Custódio et al. (2002); Amaral et al. (1995), em Bixa  orellana a escarificação 

mecânica foi efetiva para a superação da dormência. A absorção de água foi 

positivamente associada à escarificação.  
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Tabela 2 - Teste de germinação de sementes de urucum, acessos 14, 15 e 33, lote 1: 
plântulas normais (%) originadas de sementes do controle e após 

tratamentos para superação da dormência 

TRATAMENTOS 
ACESSOS GENÉTICOS 

14 15 33 

  % Germinação  

Controle    17 bc1  26 bc   21 bc 

Imersão em água a 80oC/20 min.     16 bcd  15 cd       7 de 

Imersão em água a 80oC/30 min.   11 cd 11 d   5 e 

Escarificação mecânica 29 a   37 ab      32 b 

Lavagem em água corrente/24h   27 ab 33 b    27 bc 

Escarificação química (H2SO4/15min)   27 ab 47 a      47 a 

Imersão em água/24h   13 cd 13 d    19 cd 

Calor 50oC/96h  3  d   4 d    4 e 

CV (%)        27, 39              24,8          17,1 
1
 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

de  probabilidade 

 

Tabela 3 - Teste de germinação de sementes de urucum, acessos 14, 15 e 33, lote 2: 
plântulas normais (%) originadas de sementes do controle e após 
tratamentos para superação da dormência 

TRATAMENTOS 
ACESSOS GENÉTICOS 

14 15 33 

Controle  8 bc1   5 cd 17 b  

Imersão em água a 80oC/20 min. 3 c 8 c 2 c 
Imersão em água a 80oC/30 min.        10 bc 4 d 6 c 

Escarificação mecânica        19 ab 20 ab 24 ab  

Lavagem em água corrente/24h 9 bc 16 b 16 b  
Escarificação química (H2SO4/15min)        23 a 34 a 34 a 

Imersão em água/24h 6 bc 10 bc 15 b 

Calor 50oC/96h 2 c 2 d   2 c 

CV (%) 22,4 19,8 25,6 
1
 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade 
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Tabela 4 - Teste de germinação de sementes de urucum, acessos 14, 15 e 33, lote 3: 
plântulas normais (%) originadas de sementes do controle e após 

tratamentos para superação da dormência 

TRATAMENTOS 
ACESSOS GENÉTICOS 

14 15 33 

 % Germinação 

Controle 19 ab1       16 c 19 b 

Imersão em água a 80oC/20 min. 3 c  7 de 13 c 

Imersão em água a 80oC/30 min. 2 c 9 d 5 d 

Escarificação mecânica (lixa) 25 a 47 a 31 ab 

Lavagem em água corrente/24h 11 bc 22 bc 33 ab 

Escarificação química (H2SO4/ 15 min) 26 a 30 b 49 a 

Imersão em água/24h 9 bc 18 c 17 b 

Calor 50oC/96h 1 c 4 e 1 d 

CV (%) 27,6 20,1 19,8 
1
 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade 

 

2.3.2 Etapa 1: estudos da temperatura e do substrato para o teste de 

germinação e da hidratação e coloração das sementes para o teste de 

tetrazólio. 

2.3.2.1 Estudo da temperatura para o teste de germinação 

Definido o método de superação da dormência das sementes, a temperatura 

para a germinação das sementes de urucum foi avaliada em mesa termogradiente 

em nove intervalos de temperatura de 15oC a 35oC. A avaliação foi realizada 

diariamente, e foi finalizada 14 dias após a semeadura. Nesse período, as plântulas 

classificadas como normais tinham as estruturas essenciais do embrião 

desenvolvidas, com os dois cotilédones íntegros, fechados ou abertos, com o 

hipocótilo e a raiz primária desenvolvidos e o epicótilo intacto e visível, mas não, 

obrigatoriamente desenvolvido, a partir dessa data as plântulas começaram a 

morrer.  

Analisando as Tabelas 5 e 6 é possível verificar os resultados para o acesso 

9 e concluir que a germinação das sementes no intervalo de temperaturas entre 

29,5ºC e 31ºC  foi superior ao das demais temperaturas avaliadas para os três lotes 

na primeira e segunda épocas.  

Nos intervalos de temperatura entre 20oC e 31oC a avaliação visual das 

sementes não germinadas indicou que a maioria era semente dormente; no entanto, 

nos intervalos de temperatura superiores a 31,5oC predominaram sementes mortas, 

que absorveram água, mas tinham fungos que, provavelmente, causaram a morte das 
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sementes. Os intervalos de temperaturas entre 31,5ºC e 35ºC aumentaram a 

quantidade de plântulas anormais e sementes mortas, as anormalidades 

caracterizaram-se pelas deficiências de formação do sistema radicular e, em alguns 

casos da parte aérea também (Figura 1).  

 

 
           Figura 1 - Plântula normal (A), plântula anormal sem parte aérea (B) e 

plântula anormal sem raiz primária ©, originadas de 

sementes de urucum, teste de germinação a 33,5oC a 35oC 
 

O índice de velocidade de germinação indicou que a velocidade do processo foi 

superior nas temperaturas constantes entre 27ºC e 33ºC na primeira época, o que não 

ocorreu na segunda época, destacando o intervalo de 29,5ºC e 31ºC como o mais 

favorável para a germinação rápida das sementes, essa variação pode ser causada 

pelo progresso da deterioração das sementes devido ao armazenamento. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

A B C 
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Tabela 5 - Valores médios germinação (G) e índice velocidade de germinação (IVG) em 
nove intervalos de temperaturas, sementes de urucum, lotes 1, 2 e 3, do 

acesso genético 9 na época 1 

TEMPERATURAS (oC) 

         LOTE 1 LOTE 2 LOTE3 

%G IVG 

          

%G IVG 

                

%G IVG 

15,0 a 17,0   0 e1    0 d          0 d     0 c   0 e 0 d  

17,5 a 19,0 0 e    0 d          0 d     0 c  0 e  0 d  

20,0 a 21,5 0 e       0 d          0 d   1.9 b   11 de 2.8 cd  

22,5 a 24,0    13 de  1.6 c        31 c   3.6 a   17 cd   3.2 bc  

25,0 a 26,5    16 cd   2.2 bc        33 c   4.3 a   30 bc    4.5 ab  

27,0 a 28,5   28 bcd  3.9 a        43 abc   4.5 a   42 ab   3.8 abc  

29,5 a 31,0    50 a  4.6 a        56 a   4.6 a  54 a  5.1 a  

31,5 a 33,0    37 ab  4.3 a        50 ab   4.6 a  33 b    3.1 bc  

33,5 a 35,0    31 bc   3.7 ab        38 bc   3.5 a    33 b   3.6 abc  

CV(%) 27,6 24,9 29,4  20,1  22,8  17,8   
1
 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade 

 

As temperaturas entre 15 ºC e 19 ºC interferiram negativamente na germinação 

das sementes de urucum, pois nesse caso não ocorreu nem a emissão da raiz 

primária. Consequentemente, o índice de velocidade de germinação foi nulo nessas 

temperaturas (Tabelas 5 e 6), independentemente do acesso e da qualidade das 

sementes avaliadas. Nessas temperaturas as sementes absorveram água, não houve 

proliferação de fungos, mas até o momento que foi finalizado o teste (14 dias após a 

semeadura) não houve emissão de raiz.  

 
Tabela 6 - Valores médios germinação (G) e índice velocidade de germinação (IVG) em 

nove intervalos de temperaturas sementes de urucum, lotes 1, 2 e 3, do 
acesso genético 9 na época 2 

TEMPERATURAS 
(oC) 

LOTE 1 LOTE 2 LOTE3 

%G IVG    %G          IVG        %G    IVG 

15,0 a 17,0   0 d1 0 d     0 d     0 e 0 e 0 d 

17,5 a 19,0 0 d 0 d 0 d 0 e 0 e 0 d 

20,0 a 21,5   6 cd 0 d 8 d 1.1 de 14 de 2.3 c 

22,5 a 24,0 13 cd 1.4 cd 26 c 2.6 cd 20 cd 2.8 bc 

25,0 a 26,5 13 cd 2.1 c 46 ab 4.6 ab 32 bc 4.1 ab 

27,0 a 28,5 22 abc 2.8 bc 50 ab 5.2 ab 38 ab 4.7 a 

29,5 a 31,0 39 a 4.8 a 54 a 6.0 a 51 a 5.3 a 

31,5 a 33,0 31 ab 4.1 ab 44 ab 5.1 ab 32 bc 3.7 abc 

33,5 a 35,0 19 bc 2.3 c 34 bc 3.9 bc 22 bcd 4.1 ab 

CV(%) 33,9 21,8 30,4 19,9 29,8 23,1 
1
 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de  

probabilidade 
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Os resultados referentes ao estudo da temperatura para os acessos 11, 15 e 

18 foram semelhantes aos do acesso 9, o que indica que as maiores  percentagens 

e os maiores índices de velocidade de germinação foram obtidos no intervalo  entre 

29,5ºC e 31ºC (Tabelas 7, 8, 9, 10 e 11). 

 
Tabela 7 - Valores médios germinação (G) e índice velocidade de germinação (IVG) em 

nove intervalos de temperaturas, sementes de urucum, lotes 1, 2 e 3, do 
acesso genético 11 na época 1 

TEMPERATURAS 
(oC) 

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 

%G        IVG       %G IVG %G IVG 

15,0 a 17,0 0 e1 0 e 0 e 0 b 0 e 0 d 

17,5 a 19,0 0 e 0 e 0 e 0 b 0 e 0 d 

20,0 a 21,5 7 de 1.4 d 6 de 1.1 b 5 e 2.4 c 

22,5 a 24,0 18 cd 2.8 c 20 cd 2.8 a 24 d 3.4 bc 

25,0 a 26,5 27 bc 2.6 cd 31 bc 2.9 a 32 bcd 3.8 ab 

27,0 a 28,5 28 bc 3.9 bc 38 ab 4.0 a 44 b 3.9 ab 

29,5 a 31,0 47 a 5.7 a 52 a 3.8 a 60 a 5.0 a 

31,5 a 33,0 33  ab 4.5 ab 32 bc 3.5 a 42 bc 3.7 abc 

33,5 a 35,0 26 bc 4.1 b 29 cd 3.6 a 28 cd 3.6 bc 

CV(%) 28,2 22,0 20,3 24,4 29.1 24,2 
1
 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade 

 

Tabela 8 - Valores médios germinação (G) e índice velocidade de germinação (IVG) em 
nove intervalos de temperaturas, sementes de urucum, lotes 1, 2 e 3, do 
acesso genético 11 na época 2 

TEMPERATURAS 
(oC) 

          LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 

%G     IVG 
        
%G 

         
IVG             %G IVG 

15,0 a 17,0  0 e1    0 c  0 d       0 f         0 d       0 c  

17,5 a 19,0 0 e     0 c  0 d    0 f         0 d       0 c  

20,0 a 21,5 5 de        0.9 c  7 d  1.3 ef         4 d    1.1 c  

22,5 a 24,0 17 cd   3.1 b  22 c  2.7 de              26 c   4.1 b  

25,0 a 26,5 30 bc   4.1 b  38 b  4.3 bc           33 bc   4.9 ab  

27,0 a 28,5 42 ab    4.6 b   41 b  5.6 ab          45 b   5.4 ab  

29,5 a 31,0 47 a    7.0 a  57 a  6.8 a           64 a    5.8 a 

31,5 a 33,0 32 b   4.1 b  40 b  3.6 cd           43 b  5.1 ab 

33,5 a 35,0 38 b  4.1 b  37 b  4.3 bc           35 bc      3.9 b  

CV(%) 23,0 26,9 20,1 28,2     22,4    30,1 
1
 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de  

probabilidade 
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Tabela 9 - Valores médios germinação (G) e índice velocidade de germinação (IVG) 
em nove intervalos de temperaturas, sementes de urucum, lotes 1, 2 e 3, 

do acesso genético 15 na época 1 

TEMPERATURAS 

(oC) 

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 

%G IVG %G IVG %G IVG 

15,0 a 17,0 0 c1 0 d 0 c 0 b 0 d 0 c 

17,5 a 19,0 0 c 0 d 0 c 0 b 0 d 0 c 

20,0 a 21,5 0 c 0 d 12 c 3.1 a 8 d 2.6 b 

22,5 a 24,0 3 c 0.7 d 32 b 3.7 a 23 c 3.4 b 

25,0 a 26,5 24 b 2.4 c 37 b 3.2 a 35 bc 3.3 b 

27,0 a 28,5 26 b 2.6 c 37 b 3.1 a 41 ab 3.7 b 

29,5 a 31,0 45 a 5.0 a 55 a 4.2 a 55 a 5.0 a 

31,5 a 33,0 33 ab 3.2 bc 43 ab 3.4 a 48 ab 3.7 b 

33,5 a 35,0 35 ab 4.0 ab 46 ab 3.6 a 45 ab 3.5 b 

CV(%) 25,8 21,5 24,1 21,0 20.4 15,7 
1
 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 

5% de  probabilidade 

  
As temperaturas constantes inferiores a 19°C inibiram a germinação das 

sementes de urucum independentemente do lote, acesso genético e época de 

avaliação, sugerindo que essa temperatura é a mínima para a germinação dessa 

espécie (Tabelas 5 a 12), no entanto, não foi possível estabelecer a temperatura 

máxima para a germinação dessas sementes.  

 

Tabela 10 - Valores médios germinação (G) e índice velocidade de germinação 

(IVG) em nove intervalos de temperaturas, sementes de urucum, lotes 
1, 2 e 3, do acesso genético 15 na época 2 

TEMPERATURAS 
(oC) 

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 

%G IVG    %G      IVG       %G     IVG 

15,0 a 17,0 0 f1 0 f 0 e 0 d 0 e 0 d 

17,5 a 19,0 0 f 0 ef 0 c 0 d 0 e 0 c 

20,0 a 21,5 11 def 1.6 de 7 de 2.4 c 13 de 1.7 c 

22,5 a 24,0 16 cde 2.0 d 18 cd 2.4 c 22 cd 3.4 b 

25,0 a 26,5 22 bcd 3.3 bc 27 bc 3.1 cd 26 cd 3.5 b 

27,0 a 28,5 20 cd 2.6 cd 32 b 3.1 cd 42 ab 5.8 a 

29,5 a 31,0 52 a 6.4 a 50 a 6.3 a 52 a 6.1 a 

31,5 a 33,0 28 bc 4.1 b 25 bc 4.0 b 33 bc 4.1 b 

33,5 a 35,0 34 b 4.5 b 31 bc 4.2 b 40 ab 4.1 b 

CV(%) 26,4 26,9 20,1 28,1 22,4 27,1 
1
 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 

5% de  probabilidade 
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Tabela 11 - Valores médios germinação (G) e índice velocidade de germinação 
(IVG) em nove intervalos de temperaturas, de sementes de urucum, 

lotes 1, 2 e 3, do acesso genético 18 na época 1 

TEMPERATURAS 

(oC) 

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 

%G IVG %G IVG       %G IVG 

15,0 a 17,0   0 c1 0 d 0 d  0 e 0 f  0 f 

17,5 a 19,0  0 c 0 d 0 d  0 e 0 f  0 f 

20,0 a 21,5  7 c 1.4 cd 8 d 1.9 cd 21 de 2.1 de 

22,5 a 24,0 35 b 2.6 bc 29 c 2.7 c 35 cd 3.3 cd 

25,0 a 26,5 42 ab 2.7 bc 45 bc 4.5 b 45 bc 4.5 bc 

27,0 a 28,5 39 ab 3.1 ab 51 ab 4.8 ab 45 bc 5.3 ab 

29,5 a 31,0 53 a 4.2 a 67 a 6.0 a 65 a 6.3 a 

31,5 a 33,0 40 ab 3.0 ab 49 b 5.6 ab 53 ab 5.1 ab 

33,5 a 35,0 43 ab 3.4 ab 50 ab 4.6 b 51 abc 4.3 bc 

CV(%) 23,5 19,4 24,1 16,3 29.0 20,4 
1
 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 

5% de  probabilidade 

 

Com base nos resultados desse estudo e, também, nas temperaturas 

comumente utilizadas em germinadores de laboratórios de análise de sementes, foi 

selecionada a temperatura 30ºC para a realização do estudo de substratos. 

 
Tabela 12 - Valores médios germinação (G) e índice velocidade de germinação 

(IVG) em nove intervalos de temperaturas, sementes de urucum, lotes 
1, 2 e 3, do acesso genético 18 na época 2 

TEMPERATURAS 

(oC) 

LOTE 1 LOTE 2     LOTE 3 

%G IVG  %G      IVG       %G IVG 

15,0 a 17,0 0 e1 0 f 0 e 0 f 0 e 0 f 

17,5 a 19,0 0 e 0 f 0 e 0 f 0 e 0 f 

20,0 a 21,5 10 de 1.6 de 11 e 1.6 de 14 d 2.7 e 

22,5 a 24,0 15 cd 2.3 cd 23 d 2.8 d 26 c 3.5 de 

25,0 a 26,5 25 c 3.4 c 28 cd 4.2 c 29 c 4.1 cd 

27,0 a 28,5 51 ab 5.2 b 40 b 5.0 bc 36 bc 5.3 bc 

29,5 a 31,0 55 a 6.5 a 62 a 7.5 a 55 a 6.6 a 

31,5 a 33,0 45 ab 5.2 b 40 b 5.7 b 46 ab 5.5 ab 

33,5 a 35,0 41 ab 4.9 b 36 bc 5.4 bc 29 c 4.2 cd 

CV(%) 19,3 24,7 17,1 22,9 13,1 29,1 
1
 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 

5% de  probabilidade 
 

 

2.3.2.2 Estudo do substrato para o teste de germinação 

Os resultados relativos ao estudo do substrato, na primeira época (Tabela 

13), indicaram que os resultados da germinação das sementes nos substratos entre 
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papel (EP), sobre papel (SP) e entre vermiculita (EV), a 30°C, foram superiores aos 

do lote 3 para os acessos 9 e 15. Para o acesso 11, houve destaque para os 

resultados da avaliação das sementes do lote 2 para os três substratos avaliados. 

Já para o acesso 18, os resultados correspondentes aos lotes 2 e 3 destacaram-se 

e não diferiram estatisticamente entre si nos três substratos avaliados. 

Na segunda época de avaliação (Tabela 14), os resultados da avaliação das 

sementes do acesso genético 9 foram estatisticamente os mesmos observados para 

os resultados da primeira época, pois os resultados entre papel (EP) e entre 

vermiculita, o lote 3 foi classificado significativamente superior, o que não ocorreu 

para os demais acessos genéticos, a germinação das sementes desse lote foi 

superior para todos os tratamentos analisados. 

 

Tabela 13 - Germinação (G) e índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes 
de urucum, de quatro acessos genéticos representados por três lotes, em 
substratos entre papel (EP), sobre papel (SP) e entre vermiculita (EV) a 

temperatura de 30oC na época 1 

ACESSO SUBSTRATO 
LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 

%G IVG %G IVG %G IVG 

9 EP 37 b A1 6,6 b A 45 ab A 7,7 b A 56 a A 16,0 a A 

9 SP 10 b B 2,9 b B 14 b B 4,8 b B 37 a B 10,9 a B 

9 EV 4 b B 1.6 a B 12 a B 2,5 a C 8 ab C 2,3 a C 

 CV (%) 27,4      

11 EP 45 b A 5,2 a A 61 a A 8,1 b A 51 b A 11,1 a A 

11 SP 20 a B 4,0 a AB 17 a B 5,0 a AB 17 a B 3,7 a B 

11 EV 4 b C 2,0 a B 10 ab B 2,3 a B 14 a B 2,7 a B 

 CV (%) 21,4      

15 EP 47 b A 8,6 ab A 41 b A 6,9 b A 57 a A 11,5 a AB 

15 SP 23 a AB 8,2 b A 18 a B 6,3 b A 23 a B 26,8 a A 

15 EV 14 ab B 3,2 a B 10 b B 2,8 a B 20 a B 3,0 a B 

 CV (%) 19,3      

18 EP 34 b A 9,0 b A 59 a A 12,0 a A 55 a A 10,3 ab A 

18 SP 24 a AB 4,0 c B 28 a B 13,1 a A 27 a B 9,5 b A 

18 EV 17 a B 2,7 a B 17 a B 3,0 a B 15 a B 3,3 a B 

 CV(%) 17,9      
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada linha e maiúscula dentro de cada coluna 

não diferem entre si pelo teste de Tukey  a 5% de probabilidade 

 

Resultados semelhantes foram obtidos para as sementes dos quatro acessos 

genéticos para o substrato entre papel (EP), cujos resultados, para a maioria dos 

acessos e lotes superaram os demais. Além disso, o índice de velocidade de 
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germinação (IVG) foi superior quando foi utilizado o substrato entre papel (EP) nas 

duas épocas de avaliações (Tabelas 13 e 14). 

 
Tabela 14 - Germinação (G) e índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes 

de urucum, de quatro acessos genéticos representados por três lotes, em 
substratos entre papel (EP), sobre papel (SP) e entre vermiculita (EV) a 
temperatura de 30oC na época 2 

ACESSO 
SUBSTRAT

O 

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 

%G IVG    %G IVG %G IVG 

9 EP 30 b A1 7.8 b A 67 a A 7.9 b A 36 b A 13.6 a A 

9 SP 10 b B 2.5 b B 12 b B 4.9 b B 34 a A 11.7 a A 

9 EV 7 b B 1.9 b B 18 a B 2.5 b C 8 b B 3.0 b B 

 CV (%) 18,2      

11 EP 40 b A 2.3 b A 37 b A 3.3 a A 47 a A 3.1 a A 

11 SP 18 a B 2.5 a A 16 a B 2.4 a A 16 a B 1.7 b B 

11 EV 6 b C 1.5 a B 12 a B 1.7 a B 12 a B 1.9 a B 

 CV (%) 20,7      

15 EP 57 a A 3.2 a A 45 a A 3.0 a A 53 a A 3.3 a A 

15 SP 25 a B 2.7 a A 15 b B 2.2 a B 24 a B 2.2 a B 

15 EV 14 a C 1.7 a B 16 a B 2.0 a B 19 a B 2.2 a B 

 CV (%) 27,7      

18 EP 43 b A 3.1 a A 59 a A 3.5 a A 50 a A 3.0 a A 

18 SP 21 a B 2.1 b B 27 a B 2.7 a A 22 a B 2.8 a A 

18 EV 16 a C 1.7 a B 14 a C 1.7 a B 14 a B 1.9 a B 

 CV(%) 17,0      
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada linha e maiúscula dentro de cada coluna 

não diferem entre si pelo teste de Tukey  a 5% de probabilidade 

 

2.3.3 Teste de tetrazólio  

2.3.3.1 Cinética de absorção de água pelas sementes de urucum hidratadas 

entre papel e em imersão direta em água. 

Na Figura 2 e 3 encontram-se os resultados dos graus de umidade dos 

quatros acessos genéticos de urucum representados por três lotes quando 

hidratadas entre papel, que variaram de 7,1% a 61%, e por imersão direta em água, 

que variaram de 7,1% a 63% respectivamente. Quando as sementes de urucum dos 

quatro acessos genéticos foram hidratadas entre papel, apresentaram aumento 

crescente do teor de água durante o processos de hidratação, sendo que este 

aumento foi mais expressivo nas primeiras 2 horas e apresentou estabilidade nas 

últimas horas de hidratação (Figura 2). Além disso, foi possível observar que as 

sementes do lote 1 apresentaram diferenças em relação as sementes dos lotes 2 e 
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3, já que a absorção de água foi menor que as demais, pois as sementes do lote 1 

atingiram 42% de água, enquanto as do lote 2 atingiram 54% e as do lote 3 59% até 

o momento da emissão da raiz primária para o acesso genético 9, talvez porque o 

número de sementes duras presentes neste lote, foi superior ao das sementes dos 

lotes 2 e 3. 

Do mesmo modo, a imersão das sementes em água (Figura 3) teve 

resultados semelhantes à hidratação das sementes entre papel, no entanto, esse 

método proporcionou mais absorção de água em menor período de tempo, por 

haver maior disponibilidade de água do que para as sementes hidratadas entre 

papel.  

O objetivo da hidratação das sementes é para que haja reativação metabólica 

suficiente para a absorção, a coloração e a caracterização da viabilidade dos 

tecidos. Dessa forma, essa hidratação deve ser controlada para que possibilite a 

hidratação dos tecidos sem que haja a emissão da raiz primária, fase III das fases 

de hidratação propostas por Bewley e Black (1978). A hidratação das sementes 

visa, apenas, facilitar a penetração da solução de tetrazólio e o desenvolvimento de 

uma coloração mais clara e evidente, amolecer os tecidos, facilitando a remoção 

dos tegumentos e o corte longitudinal dos embriões (DELOUCHE et al., 1976) e 

ativar os sistemas enzimáticos respiratórios (MARCOS FILHO, 2005).  

A emissão da raiz primária das sementes hidratadas entre papel foi 

observada após 32 horas para as sementes dos três lotes, que nesse período as 

sementes atingiram 42% no lote 1, 54% no lote 2 e 59% no lote 3 para o acesso 9, 

53% para o lote 1, 59% para o lote 2 e 61% para o lote 3 no acesso 11, 52% no lote 

1, 53% no lote 2 e 61% no lote 3 para o acesso 15 e 51% no lote 1, 54% no lote 2 e 

59% no lote 3 para o acesso 18. Já para as sementes imersas em água, a emissão 

da raiz primária ocorreu de forma mais rápida, 20 horas após o início da hidratação, 

e nesse período as sementes atingiram 42% no lote 1, 59% no lote 2 e 58% no lote 

3 para o acesso 9, 52% para o lote 1, 55% para o lote 2 e 63% para o lote 3 no 

acesso 11, 46% no lote 1, 58% no lote 2 e 62% no lote 3 para o acesso 15 e 43% no 

lote 1, 55% no lote 2 e 58% no lote 3 para o acesso 18.   

Os dois métodos de hidratação foram utilizados para avaliar os períodos de 

coloração das sementes utilizados para estimar a viabilidade, embora a hidratação 

por imersão tenha sido mais rápida do que entre papel.  
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Figura 2 – Cinética da absorção de água pelas sementes de urucum, de quatro 

acessos genéticos representados por três lotes, hidratadas entre papel 

a 30oC 
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Figura 3 – Cinética da absorção de água pelas sementes de urucum, de quatro acessos 

genéticos representados por três lotes, hidratadas por imersão em água a 

30oC 
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2.3.3.2 Avaliação da viabilidade das sementes após períodos de coloração 

 

Após o estudo da absorção de água pelas sementes de urucum, foi definido o 

teor de água de 40% para a hidratação das sementes entre papel e por imersão 

direta em água dos quatro acessos genéticos representados por três lotes, para 

assim iniciar o preparo das sementes, que foram cortadas ao meio no sentido do 

comprimento. Com relação aos métodos de hidratação há informações de que a 

imersão das sementes em água pode reduzir a disponibilidade de oxigênio 

(BARROS et al., 2005); no entanto, para sementes de urucum não houve esse 

problema.  

Após o corte foram colocadas para colorir na concentração de 0,075% de 

2,3,5 trifenil cloreto de tetrazólio, que segundo França Neto et al. (1998) esta 

concentração é suficiente para o desenvolvimento da coloração ideal dos tecidos e 

a classificação do vigor para as sementes de soja. Definida a temperatura de 30oC 

utilizada para a coloração e a concentração da solução de 0,075% de 2,3,5 trifenil 

cloreto de tetrazólio, foram estipulados três períodos de coloração, 2h, 4h e 6h para 

verificar o tempo ideal e adequado para a coloração dos tecidos das sementes de 

urucum.   

Na avaliação da viabilidade das sementes de urucum, cujas partes são 

mostradas na Figura 4, após os períodos de coloração foi possível verificar que 

todas as sementes apresentavam o mesmo aspecto visual, ou seja, não foi possível 

identificar às sementes que estavam dormentes após o período de absorção de 

água pelas sementes, assim, as sementes consideradas viáveis tinham o eixo do 

embrião com os tecidos turgidos, sem alterações físicas visíveis, e com coloração 

uniforme e rosa que foi mais intensa na medida em que aumentou o período de 

coloração. 

O período de duas horas de coloração foi eficiente para colorir o eixo do 

embrião das sementes e, assim, diferenciar as sementes viáveis e não viáveis, 

quando foram utilizados os dois métodos de hidratação das sementes, para todos 

os acessos genéticos avaliados (Figuras 5 e 8). A hidratação das sementes por seis 

horas causou a coloração parcial ou não do endosperma de algumas sementes. Em 

função da variação da coloração do endosperma, a avaliação da viabilidade das 

sementes de urucum baseou-se apenas apenas nas características do eixo do 

embrião (Figuras 7 e 10). 
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Figura 4 - Partes da semente de urucum (Bixa Orellana L.): 

tegumentos, eixo do embrião e endosperma 
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Figura 5 - Semente de urucum viável (A), e não viável (B), hidratada entre papel, avaliada 
pelo teste de tetrazólio após duas horas de coloração 
 

 

Figura 6 - Semente de urucum viável (A), e não viável (B), hidratada entre papel, 
avaliada pelo teste de tetrazólio após quatro horas de coloração 
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Figura 7 - Semente de urucum viável (A), e não viável (B), hidratada entre papel, avaliada 
pelo teste de tetrazólio após seis horas de coloração 
 

 

 

Figura 8 - Semente de urucum viável (A), e não viável (B), hidratada por imersão em água, 

avaliada pelo teste de tetrazólio após duas horas de coloração 
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Figura 9 - Semente de urucum viável (A), e não viável (B), hidratada por imersão em água, 
avaliadas pelo teste de tetrazólio após quatro horas de coloração 

 

 

 

Figura 10 - Semente de urucum viável (A), e não viável (B), hidratada por imersão em água, 
avaliada pelo teste de tetrazólio após seis horas de coloração 
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Ao analisar os resultados obtidos para no teste de tetrazólio, bem como os 

resultados do teste de germinação (Tabelas 15 e 16) foi possível verificar que 

quando os valores de germinação foram somados aos das sementes dormentes, 

houve similaridade entre os resultados das sementes viáveis hidratadas entre papel 

e por imersão direta em água, após os períodos de coloração nos três lotes de 

sementes, para os quatro acessos genéticos de urucum avaliados (Tabelas 15 e 

16). Deste modo, estatisticamente qualquer um dos métodos de hidratação e de 

coloração das sementes poderia ser indicado para a avaliação da viabilidade dessas 

sementes de urucum, já que ainda não existe método recomendado nas Regras de 

Análise de sementes (RAS) (BRASIL, 2009). A caracterização das sementes 

dormentes no final do teste de germinação foi realizada pela avaliação visual, 

considerando principalmente a falta de hidratação dos tecidos e a ausência de 

fungos; dessa forma, as sementes não foram avaliadas pelo teste de tetrazólio.  

Assim como nos resultados do teste de germinação, os das sementes do lote 

1 foram inferiores também quando foi avaliada a viabilidade pelo teste de tetrazólio, 

nos períodos de 4 horas e 6 horas para todos os acessos genéticos (Tabela 15).  

 
Tabela 15 – Valores médios de viabilidade (%), germinação (G), sementes 

dormentes (SD) e de tetrazólio, nos tratamentos de coloração a 
30oC por 2 horas, 4 horas e 6 horas de quatro acessos genéticos de 
sementes de urucum representadas por três lotes, após hidratação 

entre papel 

ACESSO LOTE 
     G SD 2h     4h 6h 

--------------------------------------%----------------------------------- 

9 L1  40 b1 46     86 a 83 b 86 a 
9 L2 38 b 50     83 b 83 b 81 b 

9 L3 54 a 32     86 a 90 a 86 a 

CV (%)          13,8        1,8   2,6      3,6 

11 L1  36 b 49     80 b 81 b 80 b 
11 L2    42 ab 44     82 b 86 ab 83 b 
11 L3  54 a 34     88 a 92 a 89 a 

CV (%)         16,4  2,9 2,2      3,3 

15 L1    50 ab 33    84 a 84 b 82 b 
15 L2   42 b 43    84 a 82 b 83 b 
15 L3   60 a 28    85 a 88 a 89 a 

CV (%)        11,2       2,7     2,8      2,7 

18 L1  49 b 38    85 ab 83 b 84 b 
18 L2   45 b 43    81 b 83 b 88 a 
18 L3   62 a 28    88 a 89 a 90 a 

CV (%)        20,4      4,14 2,0 2,7 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
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Quando as sementes foram hidratadas por imersão em água e colocadas 

para colorir por 6 horas, não ocorreu variação estatística nos resultados das 

sementes dos três lotes no período de e 6 horas de coloração para os acessos 

genéticos 9 e 15. Para as demais sementes, as do lote 3 destacaram-se nos três 

períodos de coloração avaliados, resultados similares aos do teste de germinação, 

que também classificou as sementes do lote 3 como as de qualidade superior.  

 
Tabela 16 - Valores médios de viabilidade (%), germinação (G), sementes 

dormentes (SD) e de tetrazólio nos tratamentos de coloração a 30oC 
por 2 horas, 4 horas e 6 horas de quatro acessos genéticos de 
sementes de urucum representadas por três lotes, após hidratação 

por imersão direta em água 

ACESSO LOTE 
     G SD 2h     4h 6h 

------------------------------------%----------------------------------- 

9 L1  40 b1 46 80 a 82 b 83 a 
9 L2 38 b 50 81 a 82 b 85 a 

9 L3 54 a 32 83 a 87 a 86 a 

CV (%)          13,8        3,2   2,3      4,8 

11 L1  36 b 49      82 b 82 b 83 b 
11 L2    42 ab 44      82 b 88 a 86 ab 

11 L3  54 a 34      88 a 86 a 90 a 

CV (%)         16,4  3,8 2,9      3,7 

15 L1    50 ab 33     83 b 81 b 85 a 
15 L2  42 b 43     80 b 81 b 85 a 
15 L3  60 a 28     86 a 89 a 86 a 

CV (%)        11,2       1,2     2,7      3,3 

18 L1  49 b 38     82 b 80 b 86 b 
18 L2  45 b 43     82 b 81 b 88 b 
18 L3  62 a 28     89 a 88 a 92 a 

CV (%)        20,4      4,3 3,1 5,2 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 

 

2.3.4 Etapa 2: avaliação de métodos para estimar o vigor de sementes de 

urucum 

2.3.4.1 Primeira época de avaliação 

Os resultados da avaliação do parâmetro fisiológico das sementes dos quatro 

acessos genéticos do banco de Germoplasma do Instituto Agronômico, Campinas, 

SP representadas por três lotes sementes de urucum, após quatro meses de 

armazenamento, estão nas Tabelas 17 a 32.  

Os dados provenientes da determinação do teor de água das sementes dos 

diferentes lotes dos quatros acessos genéticos de urucum não foram analisados 
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estatisticamente, variando entre 9% e 11% na primeira época de avaliação (Tabela 

17). Com base nestes dados, é possível afirmar que o teor de água das sementes 

não foi a causa da variação dos resultados de avaliação das sementes.  

Para os acessos genéticos 9, 11 e 15, os resultados da primeira contagem do 

teste de germinação foram superiores para as sementes do lote 3, já para as 

sementes do acesso genético 18, houve destaque para as sementes do lote 1, que 

apresentaram porcentagem superior de plântulas normais no final do teste. 

Resultados semelhantes foram obtidos para o teste de germinação e o de plântulas 

normais fortes, o que possibilita afirmar que as sementes do lote 3, desses acessos 

genéticos, têm desempenho superior (Tabela 17).  

A semelhança observada, provavelmente ocorreu em função de este teste 

ser conduzido em condições favoráveis de ambiente, o que por sua vez, não 

permite afirmar que as sementes destes lotes ao germinarem em condições 

adversas no campo terão a mesma superioridade de desempenho (BHERING et al., 

2000). Este fato indica a necessidade de complementação dessas informações com 

os resultados de outros testes que avaliam o vigor das sementes. 

 
Tabela 17 - Valores médios de teor de água (TA), primeira contagem de germinação 

(PCG), germinação (G) e de plântulas normais fortes (PNF), sementes 
de urucum de quatro acessos genéticos representados por três lotes, 
na época 1 

ACESSO LOTE TA (%) G (%) PCG (%) PNF (%) 

9 L1 10,1 37 b 18 b1 32 b 

9 L2 9,2 38 b 18 b 34 b 
9 L3 9,8 62 a 48 a 60 a 

CV (%)                   11,7          25,7     15,7 

11 L1 10,1 35 b 15 ab 28 b 

11 L2 9,4 38 ab 13 b 32 ab 
11 L3 9,2 47 a 22 a 42 a 

CV (%)                  15,0         22,0    21,3 

15 L1 10,2  41 ab 23 b 38 a 

15 L2 10,3 34 b 13 b 30 a 
15 L3 9,3 56 a 35 a 45 a 

CV (%)               22,7     23,0      22,5 

18 L1 11,1 55 a 39 a 53 a 
18 L2 9,4 43 b 20 b 40 b 

18 L3 10,2 54 a 28 b 47 a 

CV (%)                 8,5        15,7      7,0 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
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No teste de condutividade elétrica (CE) o vigor está relacionado à integridade 

do sistema de membranas celulares. Desse modo, quando as sementes são 

hidratadas em água, ocorre a lixiviação dos constituintes celulares das sementes no 

meio líquido, em intensidade proporcional ao estado de desorganização dessas 

membranas (WOODSTOCK, 1973; GRABE, 1976). Sendo assim, os menores 

valores de CE indicam qualidade superior das sementes. 

Para o teste de condutividade elétrica com hidratação de 25 sementes em 

50mL de água a 20oC (Tabela 18), para os períodos de 2 horas e de 4 horas de 

hidratação das sementes, não foram verificadas diferenças estatísticas entre 

resultados das sementes dos lotes 1, 2 e 3, para os acessos 9, 11 e 18. Nos demais 

períodos, as sementes do lote 1 não foram classificadas como vigorosas, devido ao 

aumento considerável da lixiviação de eletrólitos pelas sementes, para todos os 

acessos genéticos avaliados, assim como as sementes do lote 2 para o acesso 

genético 9. 

 
Tabela 18 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 25 

sementes em 50 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 20°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 1 

 Condutividade elétrica (µS.cm-1.g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 98,3 a1 135,3 a 195,1 b 235,7 b 275,8 b 

9 L2 109,3 a 134,7 a 194,3 b 236,1 b 266,8 b 

9 L3 70,7 a 101,3 a 127,8 a 138,4 a 162,6 a 

CV (%) 20,1 22,4 20,1 29,4 20,2 

11 L1 86,5 a 122,5 a 178,5 b 209,3 b 266,5 b 

11 L2 85,8 a 108,0 a 156,5 ab 173,0 a 227,8 ab 

11 L3 81,8 a 103,3 a 127,8 a 155,3 a 182,8 a 

CV (%) 19,0 22,5 28,4 29,0 26,8 

15 L1 150,5 b 171,3 b 262,0 b 303,3 b 371,0 b 

15 L2 89,3 ab 109,0 ab 132,3 a 153,3 a 182,5 a 

15 L3 61,5 a 83,8 a 119,5 a 154,8 a 193,5 a 

CV (%) 21,4 20,1 20,5 27,8 30,1 

18 L1 105,8 a 147,8 a 267,5 b 285,5 b 362,5 b 

18 L2 80,0 a 102,0 a 148,5 a 174,0 a 206,3 a 

18 L3 74,0 a 100,8 a 132,8 a 169,3 a 205,7 a 

CV (%) 30,0 29,4 29,7 30,1 30,0 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
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Analisando os resultados do teste de condutividade elétrica (Tabela 19), com 

hidratação de 25 sementes em 50 mL de água destilada, para o acesso genético 9, 

o lote 3 foi superior aos demais nos 5 períodos avaliados, não diferindo dos 

resultado encontrado na tabela 18, quando a mesma quantidade de sementes foi 

hidratada em 50 mL de a 20°C.   

Na Tabela 19, para o acesso genético 15 assim como nas sementes 

hidratadas a 20°C, o período de 2 horas de hidratação foi eficiente para classificar  

as sementes do lote 1 como não vigorosas e as sementes do lote 3 como vigorosas. 

Os períodos de hidratação das sementes de 8 horas, 16 horas e 24 horas foram 

eficientes para classificar as sementes dos três lotes para todos os acessos 

genéticos avaliados, com exceção do acesso 11, onde foi possível detectar 

diferenças das sementes dos lotes a partir das 8 horas de hidratação.   

 
Tabela 19 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 25 

sementes em 50 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 1 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 94,8 b1 126,5 b 184,5 b 229,0 b 272,8 b 

9 L2 98,5 b 128,0 b 186,0 b 231,5 b 261,3 b 

9 L3 66,0 a 81,8 a 118,0 a 132,8 a 158,0 a 

CV (%) 21,5 20,1 22,2 29,0 27,1 

11 L1 84,0 a 116,3 a 170,8 a 203,5 b 258,0 b 

11 L2 76,0 a 100,8 a 151,5 a 168,5 a 208,0 ab 

11 L3 75,0 a 93,0 a 115,0 a 151,0 a 167,8 a 

CV (%) 29,2 30,2 22,8 28,1 29,1 

15 L1 132,0 b 168,0 b 252,0 b 290,0 b 356,5 b 

15 L2 76,3 a 98,8 ab 130,8 a 148,0 a 180,0 a 

15 L3 59,5 a 78,3 a 113,5 a 150,8 a 186,0 a 

CV (%) 25,7 20,1 29,0 28,2 30,1 

18 L1 100,3 a 142,0 a 263,5 b 305,8 b 366,5 b 

18 L2 77,3 a 99,3 a 140,5 a 168,0 a 202,8 a 

18 L3 70,5 a 92,0 a 128,8 a 163,5 a 200,0 a 

CV (%) 33,4 30,1 29,7 34,2 30,1 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
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Os resultados do teste de condutividade elétrica com hidratação de 50 

sementes em 50 mL de água destilada a 20°C na primeira e segunda épocas de 

avaliações (Tabela 20) destacaram a superioridade da qualidade das sementes do 

lote 1 e 3 em todos os períodos de hidratação das sementes para o acesso genético 

9.  

Para os demais acessos foi observado que o período de 2 horas de 

hidratação não foi adequado para a classificação dos lotes, não havendo diferença 

significativa entre os resultados em função dos lotes de sementes. Quando a leitura 

da condutividade elétrica foi realizada nos demais períodos de hidratação, as 

sementes do lote 3 destacaram-se e foram superiores as dos demais lotes para os 

demais acessos genéticos avaliados (Tabela 20). 

 

Tabela 20 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 50 
sementes em 50 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 20°C, de sementes de urucum de quatro acessos 

genéticos representados por três lotes, na época 1 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação  (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 85,8 a1 94,0 a 120,0 a 144,8 a 178,8 a 

9 L2 122,5 b 143,5 b 266,5 b 330,8 b 394,0 b 
9 L3 71,3 a 83,5 a 101,5 a 124,3 a 151,3 a 

CV (%)  11,0 18,9 20,1 19,8 

11 L1 70,8 a 104,3 a 167,8 c 220,8 c 265,3 c 
11 L2 67,3 a 92,5 a 140,0 b 184,8 b 221,3 b 

11 L3 54,3 a 75,3 a 100,8 a 112,5 a 136,0 a 

CV (%)  12,2 22,5 25,9 18,9 

15 L1 94,8 a 131,3 b 204,0 b 239,5 b 280,8 b 
15 L2 61,3 a 86,8 ab 131,5 a 170,0 a 261,5 b 

15 L3 58,0 a 80,5 a 110,8 a 125,5 a 152,0 a 

CV (%)  20,1 22,1 28,0 20,9 

18 L1 82,0 a 122,5 b 196,5 b 253,3 b 347,0 c 
18 L2 69,8 a 79,8 ab 110,3 a 130,5 a 177,3 b 

18 L3 55,0 a 77,5 a 123,0 a 154,5 a 226,5 a 

CV (%) 17,6 23,2 19,8 24,5 28,0 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Resultados semelhantes foram encontrados para as avaliações da 

condutividade elétrica de 50 sementes em 50 mL de água destilada a 25°C (Tabela 

21) para o acesso 9, que destacou as sementes dos lotes 1 e 3 como superiores 

estatisticamente às sementes do lote 2. A classificação das sementes do lote 3 
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como superiores em desempenho foi mantida em todos os tratamentos. Para o 

acesso genético 11, foi possível classificar as sementes do lote 1 como não 

vigorosas, as sementes lote 2 como de vigor intermediário e as sementes do lote 3 

como vigorosas a partir de 16 horas de hidratação. 

 
Tabela 21 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 50 

sementes em 50 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 1 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 85,8 a 104,5 a 137,7 a 162,0 a 193,0 a 

9 L2 138,0 b 166,5 b 281,3 b 361,8 b 427,0 b 

9 L3 69,0 a 91,0 a 128,0 a 136,8 a 157,0 a 

CV (%) 13,1 15,1 13,3 12,7 12,4 

11 L1 86,0 a 116,8 a 183,0 b 244,5 c 286,0 c 

11 L2 74,8 a 98,3 a 146,3 a 187,3 b 225,8 b 

11 L3 66,8 a 86,0 a 111,0 a 121,0 a 145,5 a 

CV (%) 12,2 14,2 19,0 15,3 17,2 

15 L1 115,5 b 147,5 b 220,8 b 266,0 b 311,0 b 

15 L2 68,0 a 102,3 ab 139,3 a 189,3 a 202,5 a 

15 L3 63,0 a 82,8 a 122,0 a 134,8 a 159,8 a 

CV (%) 20,1 22,1 19,0 18,2 18,2 

18 L1 92,0 a 128,8 a 217,8 b 279,0 b 360,3 b 

18 L2 74,8 a 92,8 a 125,3 a 155,3 a 188,3 a 

18 L3 63,8 a 84,0 a 138,3 a 180,8 a 232,8 a 

CV (%) 16,7 13,6 17,2 16,4 15,9 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Os resultados do teste de condutividade elétrica com hidratação de 25 

sementes em 75 mL de água destilada a 20°C são apresentados na Tabela 22. Tais 

dados indicam que o período de 2 horas de hidratação das sementes, não foi 

eficiente para classificar os lotes para todos os acessos genéticos avaliados. 

Entretanto o período de 24 horas de hidratação destacou o lote 1 como de 

qualidade inferior para todos os acessos avaliados nesta temperatura (Tabela 22). 

Kikuti e Marcos Filho (2007) e Menezes et al. (2007) para sementes de couve-flor e 

aveia preta observaram que o número de 25 sementes foi eficiente para detectar 

diferenças  de vigor quando as sementes foram embebidas em 75 mL de água.  

Também é possível observar na Tabela 22 que os valores da condutividade 

elétrica quando as sementes são hidratadas em 75 mL são inferiores aos 
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observados quando estas são hidratadas em 50 mL, em geral, devido a maior 

diluição dos lixiviados das sementes devido aos maiores volumes de água destilada. 

 

Tabela 22 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 25 

sementes em 75 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 20°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 1 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Periodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 55,8 a1 72,5 a 85,0 a 100,0 ab 127,0 b 
9 L2 69,5 a 79,5 a 93,5 a 117,5 b 139,0 b 

9 L3 43,5 a 57,5 a 68,8 a 75,8 a 90,0 a 

CV (%) 22,4 23,1 22,1 24,9 24,7 

11 L1 51,5 a 83,5 b 101,0 b 122,3 b 146,0 b 

11 L2 45,5 a 51,0 a 62,3 a 83,3 a 99,8 a 

11 L3 49,5 a 69,0 ab 85,3 a 93,5 a 104,5 a 

CV (%) 20,1 18,8 13,2 19,0 16,2 

15 L1 52,0 a 87,3 b 107,3 b 117,3 b 158,8 c 

15 L2 40,5 a 55,0 a 63,0 a 76,8 a 89,8 a 

15 L3 43,8 a 64,0 ab 74,0 a 103,3 a 122,5 b 

CV (%) 16,6 16,3 15,9 20,0 16,7 

18 L1 80,5 a 103,8 b 152,3 b 204,5 b 238,8 b 

18 L2 47,8 a 67,0 a 84,3 a 119,5 a 141,0 a 

18 L3 57,8 a 76,0 a 101,5 ab 139,3 a 155,3 a 

CV (%) 28,3 25,9 26,7 22,8 24,9 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey   a 5% de probabilidade 

 

Quando 25 sementes foram hidratadas em 75 mL de água destilada a 25°C 

(Tabelas 23), para todos os acessos genéticos avaliados as diferenças na qualidade 

das sementes dos lotes 1, 2 e 3 foram detectadas a partir de 8 horas de hidratação, 

com o destaque para as sementes do lote 3, classificado como vigoroso quando 

hidratado por 8 horas e 24 horas. 

No entanto, a distinção da qualidade das sementes em três níveis de vigor, 

demonstrando a superioridade do lote 2 e a inferioridade do lote 1, só ocorreu após 

16 horas de hidratação. 
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Tabela 23 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 25 
sementes em 75 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 

e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 1 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 56,8 a1 78,0 a 111,8 ab 134,8 b 238,5 b 

9 L2 75,3 a 113,0 a 133,8 b 140,3 b 237,5 b 
9 L3 47,5 a 67,5 a 89,3 a 106,3 a 129,8 a 

CV (%) 20,4 22,1 25,2 22,1 29,0 

11 L1 61,3 a 77,5 a 110,0 a 129,3 a 179,8 b 

11 L2 47,5 a 70,5 a 93,5 a 117,0 a 119,8 a 
11 L3 50,5 a 64,5 a 80,3 a 99,3 a 103, 5 a 

CV (%) 24,1 29,8 33,0 20,0 30,1 

15 L1 70,0 a 94,3 a 128,5 b 166,3 c 176,8 b 

15 L2 47,5 a 64,3 a 77,0 a 81,3 a 142,8 b 
15 L3 47,5 a 66,8 a 85,5 a 87,5 b 116,5 a 

CV (%) 19,9 20,1 22,9 23,9 21,0 

18 L1 96,8 a 148,5 b 203,8 b 208,5 b 238,8 b 

18 L2 53,5 a 76,8 a 104,0 a 115,0 a 131,0 a 
18 L3 60,5 a 82,8 a 120,5 ab 137,0 a 178,3 a 

CV (%) 28,0 29,1 22,9 28,2 29,0 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 
 

Analisando os resultados das Tabelas 24 e 25, o teste de condutividade 

elétrica, com 2 horas de hidratação das sementes nas duas temperaturas, também 

não foi eficiente para classificara qualidade das sementes dos lotes de todos os 

acessos genéticos avaliados, seguindo a mesma tendência dos dados das tabelas 

anteriores. 

O aumento no período de hidratação aumentou a quantidade de lixiviados, 

que não se estabilizou até 24 horas de hidratação; no período de hidratação de 24 

horas, a quantidade de íons liberada pelas sementes foi duas vezes maior. 

Resultados semelhantes foram obtidos quando as leituras foram realizadas após 24 

horas de hidratação, que destacou as sementes do lote 1 como as de qualidade 

inferior e as do lote 3 como as de qualidade superior, para todos os acessos 

genéticos (Tabela 24).  
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Tabela 24 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 50 
sementes em 75 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 

e 24 horas a 20°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 1 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 49,5 a1 65,5 a 77,3 a 93,8 a 216,5 b 

9 L2 67,5 a 104,0 b 137,0 b 215,0 b 242,0 b 
9 L3 41,8 a 58,0 a 70,8 a 84,5 a 98,3 a 

CV (%) 20,3 19,1 17,2 26,1 25,1 

11 L1 50,5 a 82,5 b 100,8 a 113,8 b 145,0 b 

11 L2 31,3 a 47,0 a 56,3 a 72,8 a 86,0 a 
11 L3 44,3 a 65,0 ab 76,8 ab 84,8 a 101,8 a 

CV (%) 22,1 19,1 18,0 17,2 18,2 

15 L1 60,3 a 79,0 a 99,8 b 116,0 a 159,8 b 

15 L2 33,5 a 62,0 a 67,5 a 93,5 a 114,3 a 
15 L3 37,5 a 57,3 a 72,3 ab 95,0 a 112,5 a 

CV (%) 19.0 22,4 20,4 25,1 24,1 

18 L1 54,3 a 94,0 a 118,8 b 174,8 b 204,8 b 

18 L2 42,3 a 64,8 a 74,0 a 92,5 b 110,0 a 
18 L3 41,5 a 65,5 a 78,5 a 106,8 a 123,0 a 

CV (%) 21,8 20,9 22,4 21,0 30,0 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 

 
De acordo com os dados da tabela 25, ocorreu diferença significativa na 

qualidade das sementes dos três lotes a partir de 4 horas de hidratação das 

sementes, com destaque para as sementes do lote 3, que apresentaram 

superioridade, mesmo resultado observado nos tratamentos anteriores, diferente 

dos resultados observados por Roveri-José et al. (2001), que afirmaram que ara 

sementes de pimentão, na temperatura de 25°C , o teste de condutividade elétrica, 

com hidratação das sementes por períodos de seis a 24 horas, não é eficiente para 

a ordenação de lotes, quanto à qualidade fisiológica. 
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Tabela 25 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 50 
sementes em 75 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 

e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 1 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 52,5 a1 63,8 a 82,0 a 116,0 a 166,0 b 

9 L2 33,3 a 132,0 b 187,3 b 208,3 b 224,0 c 
9 L3 45,5 a 68,8 a 94,5 a 112,0 a 125,8 a 

CV (%) 20,1 17,7 18,3 16,7 16,2 

11 L1 41,3 a 94,5 b 134,3 b 145,8 b 188,5 c 

11 L2 43,0 a 57,0 a 77,3 a 93,8 a 129,5 b 
11 L3 45,8 a 60,0 a 81,8 a 97,5 a 107,5 a 

CV (%) 18,9 14,4 12,8 15,6 20,0 

15 L1 77,3 b 89,5 b 121,8 b 139,3 b 166,5 b 

15 L2 46,8 a 64,8 a 86,5 a 107,5 a 122,0 a 
15 L3 45,3 a 61,5 a 84,5 a 90,5 a 119,3 a 

CV (%) 14,5 12,2 15,8 13,7 12,9 

18 L1 59,3 a 91,3 b 127,8 b 174,0 b 198,3 b 

18 L2 52,5 a 66,0 a 87,3 a 99,5 a 120,0 a 
18 L3 47,5 a 65,8 a 94,8 a 117,5 a 139,8 a 

CV (%) 14,3 19,0 18,2 15,2 16,4 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
  

 
Os resultados do grau de umidade inicial, após o envelhecimento acelerado 

com água e com solução saturada de NaCl, bem como os resultados do teste de 

envelhecimento acelerado da primeira época de avaliação são apresentados na 

Tabelas 26 e 27 respectivamente.  

Na primeira época, as sementes dos acessos genéticos de urucum 

apresentaram teor de água inicial entre 9,2% e 11,1%. Após o envelhecimento 

acelerado com água, esses valores variaram de 20,6% e 23,4% após 48 horas, 

25,2% a 27,0% no período de 72 horas e 23,9% a 25,7% após 96 horas para 

sementes de todos os acessos genéticos avaliados, enquanto após o 

envelhecimento acelerado em presença de solução saturada de NaCl, os graus de 

umidade variaram de 7,6% a 9,3% nos três períodos de envelhecimento das 

sementes para os acessos genéticos de urucum (Tabela 26). Assim, este parâmetro 

não afetou o comportamento das sementes, visto que as variações estavam dentro 

dos limites toleráveis, ou seja, 2 a 3 pontos percentuais (MARCOS FILHO, 1999). 
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A solução saturada de NaCl é utilizada para reduzir o grau de umidade 

menores e manter em um nível mais uniformes ao longo do envelhecimento das 

sementes em relação as sementes envelhecidas pelo método com água. Assim, o 

uso de solução saturada contribui para retardar a absorção de água pelas sementes 

no teste de envelhecimento acelerado, conforme observado para sementes de 

outras espécies, como de rabanete (ÁVILA et al., 2006). 

Uma vantagem adicional do emprego da solução saturada de sal é a redução 

do desenvolvimento de fungos durante o teste, em função da restrição na umidade 

relativa do ambiente no interior das caixas plásticas, que não favorece a proliferação 

de microrganismos. Segundo Silva e Silva (2000), o resultado final do teste de 

envelhecimento acelerado é afetado pela presença de fungos nas sementes e sua 

incidência é favorecida pelo período de exposição das sementes a esse ambiente. 

Provavelmente, ao utilizar sal na solução são liberados para o meio, íons de cloro e 

de sódio. Os íons de cloro liberados possuem ação antifúngica, fato esse que 

contribui para a redução da proliferação de fungos. No presente trabalho, isto foi 

confirmado, pois com a adição de solução saturada de NaCl, ocorreu uma redução 

drástica na presença de fungos nas sementes de urucum de todos os acessos 

genéticos avaliados. 

Examinando os resultados de plântulas normais após o teste de 

envelhecimento acelerado com água (Tabela 27), verificou que a utilização de 

temperatura e umidade relativa elevadas permitiu a classificação das sementes dos 

lotes em diferentes níveis de vigor. Nas condições deste teste as sementes que têm 

qualidade inferior deterioram-se, com reflexo na germinação após o período de 

exposição das sementes ao estresse (DELOUCHE; BASKIN, 1973). Entretanto ao 

analisar os dados da Tabela 27 foi observado que o envelhecimento no método com 

água não afetou a germinação das sementes em relação às sementes envelhecidas 

com solução saturada de NaCl. 

Além disso, para o acesso genético 9, para os três períodos de exposição 

das sementes às condições desse teste, as sementes do lote 3 apresentaram 

superioridade em relação as sementes dos demais lotes quando envelhecidas pelo 

método com água. A deterioração do lote 3 como o de desempenho superior 

também ocorreu nas avaliações de germinação e primeira contagem de germinação 

(Tabela 17). 
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De acordo com os resultados, para o acesso genético 11 foi possível verificar 

a classificação das sementes dos lotes em três níveis de qualidade, distinguindo as 

sementes do lote 3 como vigorosas, as do lote 2 de qualidade intermediária e as 

sementes do lote 1 não vigorosas no teste de envelhecimento acelerado com água. 

Com relação a condução do teste de envelhecimento acelerado com uso de 

solução salina, os resultados apresentaram a mesma classificação estatística do 

método com água para o acesso genético 9. Além disso, durante os períodos de 48 

horas, de 72 horas e de 96 horas, foi possível verificar que as sementes do lote 3 

foram superiores as dos demais lotes quanto ao nível de vigor para os acessos 

genéticos 9, 11 e 15.  

Para o acesso 18, os resultados do teste de envelhecimento acelerado com 

sal, com a exposição das sementes pelos períodos de 48, 72 e 96 horas, as 

sementes do lote 1 destacaram-se como as de qualidade superiores, resultados 

semelhantes aos obtidos no teste de envelhecimento acelerado com água (Tabela 

27). 

Resultados com o uso desse procedimento para avaliação do vigor de 

sementes foram obtidos por Torres (2005) com sementes de melão e pimenta-

malaqueta, Ávila et al. (2006) com rabanete e Rossetto et al. (2004) com amendoim. 

Esses autores também constataram que o teste de envelhecimento acelerado com a 

utilização de NaCl possibilitou a classificação dos lotes de sementes quanto ao  

vigor, após 72 horas de exposição das sementes a esse ambiente. 
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Tabela 26 - Grau de umidade inicial e grau de umidade após os períodos de 
envelhecimento acelerado com água (EAA) e com solução saturada de 

NaCl (EASS), em sementes de urucum de três acessos genéticos 
representados três lotes na época 1 

      EAA      EASS  

 48h 72h 96h 48h 72h 96h 

ACESSO LOTE      GUI -----------------------------------%--------------------------------- 

9 L1  10,1    20,6 26,9 24,2  8,1 7,6 8,5 
9 L2    9,2    20,9 25,4 23,9  7,9 7,7  7,6 

9 L3    9,8    27,4 26,7  25,2  7,6  7,9  7,7  

11 L1  10,1   23,4 25,2 24,5 7,6 8,1 8,4  

11 L2   9,4   21,5  26,9 25,7  7,8     8,2 7,9  
11 L3   9,2   21,9 25,6 24,0 7,9  7,6  7,8  

15 L1 10,2   22,8 26,2 24,9  9,3  8,9 9,2 
15 L2 10,3   23,0 26,4 25,4  8,4  8,8 8,8 
15 L3  9,3   20,6  25,7 24,5  8,7  7,9  8,0  

18 L1 11,1   23,1  27,0 24,0   8,1  8,7 8,5 
18 L2  9,4   21,2 25,6 25,3  8,5  7,8     7,9 

18 L3    10,2   23,4 26,7 24,7   8,1    7,8    7,9 

 
 
Tabela 27 - Resultados do teste de envelhecimento acelerado com água (EAA) e 

envelhecimento acelerado com solução saturada de NaCl (EASS), por 
períodos de 48, 72 e 96 horas, em sementes de urucum de quatro 
acessos genéticos representados três lotes, na época 1 

ACESSO   LOTE 

EAA EASS  

     48h 72h 96h        48h 72h 96h  

-------------------------------------------%---------------------------------------------
- 

 

 9 L1 34 b1 34 b 36 b 29 b 31 b 32 b  
 9 L2 37 b 37 b 32 b 33 b 32 b 36 b  
 9 L3 54 a 52 a 49 a 44 a 47 a 49 a  

CV(%) 12,2   8,36        8,89     12,6 12,2 9,4  

11 L1 24 b 30 a  20 c 28 b 32 ab 33 a  
11 L2 32 ab 33 a   30 b   33 ab 27 b 27 a  
11 L3 39 a 39 a   42 a 38 a 39 a 32 a  

CV(%) 17,5 12,5        20,4       14,2     12,4 11,5  

15 L1 34 b 32 b   27 ab    40 ab    33 a 29 b  

15 L2 35 b 34 ab  23 b   33 b    36 b 30 b  
15 L3 47 a        43 a  34 a   44 a    46 a 42 a  

CV(%) 17,3 17,4        12,5        13,8      12,1 12,4  

18 L1 51 a    46 ab       46 ab  58 a      50 a    46 a  

18 L2 37 b   40 b     49 a  36 b        36 b      39 ab  
18 L3 44 ab   51 a     37 b  35 b       35 b    33 b  

CV(%)   12,5       11,2     12,4    13,0         12,3 11,9  
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
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Examinando a Tabela 28, os resultados do teste de frio indicaram que a 

condição imposta às sementes destacou a superioridade de qualidade das 

sementes do lote 3, dos acessos genéticos 9, 11 e 15, quando avaliadas após 

períodos de 5 e de 7 dias a 15oC e a 20 oC. Esses resultados comprovam os 

encontrados no teste de envelhecimento acelerado, ratificando que as sementes do 

lote 3 têm qualidade superior em relação às sementes dos demais lotes. Para o 

acesso 18, as sementes do lote 1 é que foram classificadas como as de qualidade 

superior.  

Além disso, para os acessos genéticos 11 e 18, as sementes do lote 2, para 

as duas temperaturas estressantes apresentaram porcentagem de germinação 

significativamente inferior, classificando as sementes desse lote como as de baixo 

vigor. Com base nesses resultados é possível concluir que as sementes desse lote 

se encontravam em estado de deterioração mais avançada do que as sementes dos 

demais lotes. A detecção desta condição pelo referido teste pode ter ocorrido em 

função da baixa temperatura sobre a reorganização das membranas celulares 

durante a embebição, o que tornaria mais lentos tanto esse processo como o de 

germinação (ROSA et al., 2000). 

Além disso, analisando os resultados das avaliações das sementes de 

urucum foi possível afirmar que para as sementes de todos os acessos genéticos 

avaliados, a temperatura de 20oC é a mais favorável para a germinação das 

sementes, avaliadas tanto aos 5 quanto aos 7 dias, isso porque sementes de 

urucum são mais adaptadas às temperaturas mais altas, baseado no seu centro de 

origem (Tabela 28) (SILVA; FRANCO, 2000).  
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Tabela 28 - Resultados do teste de frio, por 5 e 7 dias, nas temperaturas de 15 e 
20oC, em sementes de urucum de quatro acessos genéticos 

representados três lotes, na época 1 

LOTE   ACESSO 

FRIO por 5 dias                             FRIO por 7 dias 

15 20 15 20 

----------------------------------------%----------------------------------------- 

L1 9 21 ab1 25 b 16 b 30 a 
L2 9 15 b 26 b 17 b 34 a 
L3 9 33 a 41 a 34 a 38 a 

CV (%) 26,9 23,2 40,8 25,7 

L1 11 24 ab 21 a 20 b 20 b 
L2 11 14 b 22 a 14 b 24 b 
L3 11 27 a 28 a 43 a 48 a 

CV (%) 24,1 23,5 26,0 23,4 

L1 15 17 b 33 a 34 ab 26 b 
L2 15 20 b 20 b 26 b 23 b 
L3 15 37 a 29 a 40 a 52 a 

CV (%) 29,7 23,4 26,7 22,4 

L1 18 29 a 43 a 36 a 44 a 
L2 18 12 b 27 b 18 b 24 b 

L3 18 20 ab 24 b 22 b 27 b 

CV (%) 29,9 27,6 23,9 26,9 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 

 
Para os resultados do teste de emergência da plântula (Tabela 29) realizada 

em casa de vegetação mostrou diferença significativa entre os lotes de sementes. O 

lote 1 apresentou menor emergência de plântulas para todos os acessos genéticos 

avaliados, com exceção do acesso 18, onde as sementes do lote 1, não diferindo 

estatisticamente do lote 3, se destacaram como de qualidade superior diante das 

condições climáticas na casa de vegetação, que estimularam a emergência das 

plântulas. Tendo em vista que, no período em que foi feita a semeadura as 

condições de temperatura eram recomendadas para a cultura do urucum. 

Para o acesso genético 9, as sementes do lote 3 apresentaram qualidade 

superior em relação as dos demais lotes, para todas as variáveis analisadas (Tabela 

29).  

Na avaliação da matéria seca das plântulas oriundas da emergência em casa 

de vegetação, foi possível detectar diferença estatística apenas para as sementes 

do acesso genético 9, destacando as sementes do lote 3 como de qualidade 

superior, pois produziram maior quantidade de fitomassa. Ratificando as sementes 

do lote 3 como de qualidade superior, como já foi descrito em testes anteriores.  



76 

 

 

De acordo com Höffs et al. (2004), o vigor das sementes afeta o crescimento 

inicial das plântulas provenientes do teste de emergência em campo. Para os 

acessos 11, 15 e 18, não houve diferença estatística entre os resultados das 

sementes dos diferentes lotes para altura e matéria seca da plântula (Tabela 29).  

 
Tabela 29 - Resultados do teste de emergência da plântula (EP), índice velocidade 

de emergência (IVEP), número de folhas (NF), altura da plântula (AP) e 
matéria seca de plântulas (MSP) de urucum de quatro acessos 
genéticos representados três lotes, na época 1 

LOTE ACESSO EP(%) IVEP NF AP (cm) MSP (g) 

L1 9 40 b1 3,5 b 4,0 b 7,3 b 1,8 b 
L2 9 34 b 5,0 b 4,0 b 8,3 a 2,3 ab 

L3 9 66 a 8,5 a 6,0 a 9,0 a 2,8 a 

CV (%)                 10,0     14,4 9,1 5,0 22,2 

L1 11 45 b 5,0 b 4,0 a 8,0 a 2,0 a 
L2 11 52 b 5,5 b 5,0 a 8,3 a 2,0 a 

L3 11 67 a 8,0 a 5,0 a 8,8 a 2,3 a 

CV (%)                9,5 9,4      12,5 4,9 13,9 

L1 15 46 c 5,0 c 4,0 b 8,3 a 2,0 a 
L2 15 57 b 6,3 b 4,0 b 8,5 a 2,0 a 

L3 15 77 a 8,8 a 6,0 a 9,3 a 2,5 a 

CV (%)                8,5 9,4    14,1 6,1 20,2 

L1 18 58 a 9,5 a 4,3 a 10,8 a 2,8 a 
L2 18 48 b 5,0 b 4,5 a 9,0 a 2,3 a 
L3 18 57 a 9,3 a 4,8 a 8,5 a 2,3 a 

CV (%)                 15,0 6,1    11,7  6,9 20,7 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Os resultados do teste de crescimento da plântula, relativos às medidas dos 

comprimentos da plântula, da raiz primária e da parte aérea, para as sementes dos 

diferentes acessos genéticos, na época 1 estão apresentados na Tabelas 30. A 

análise dos resultados permite verificar que não houve diferença significativa entre 

os resultados das sementes, dos diferentes lotes e de todos os acessos genéticos 

avaliados.  

Para o comprimento da raiz primária e da parte aérea, também não houve 

diferença entre os resultados para todos os acessos genéticos, porém a avaliação 

do comprimento da raiz primária das plântulas, originadas das sementes do acesso 

genético 11, classificou as sementes em níveis de vigor, ressaltando as do lote 1 

como as de qualidade inferior e as do lote 3 como as de qualidade superior (Tabela 

30).  
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O teste de comprimento da plântula ou de suas partes tem sido considerado 

eficiente para detectar diferenças no potencial fisiológico de sementes de várias 

espécies (NAKAGAWA, 1999). Diferenças no comprimento de plântulas foram 

encontradas em soja, tanto para comprimento da parte aérea, quanto para 

comprimento da raiz primária, onde sementes mais vigorosas propiciaram a 

formação de plântulas com maior crescimento (VANZOLINI et al., 2007).  

 
Tabela 30 - Resultados das avaliações dos comprimentos da plântula, da raiz 

primária e da parte aérea das plântulas originadas das sementes de 
urucum de quatro acessos genéticos representados três lotes, na 
época 1 

ACESSO LOTE 
Comprimento da 

plântula (%) 

Comprimento da 

raiz primária (%) 

Comprimento da 

parte aérea (%) 

9 L1 15,6 a1 7,5 a 8,9 a 
9 L2 18,0 a 8,5 a 9,4 a 
9 L3 19,9 a 8,6 a 11,3 a 

CV (%) 13,6 14,3 15,8 

11 L1 13,1 a 5,6 b 7,5 a 
11 L2 15,7 a 6,8 ab 8,9 a 
11 L3 16,3 a 7,4 a 9,0 a 

CV (%) 12,3 10,4 17,1 

15 L1 18,2 a 7,1 a 11,1 a 
15 L2 15,7 a 6,8 a 9,0 a 
15 L3 19,5 a 7,4 a 11,2 a 

CV (%) 15,4 19,3 15,1 

18 L1 16,8 a 6,5 a 10,3 a 

18 L2 19,1 a 7,5 a 11,7 a 
18 L3 16,8 a 6,5 a 10,2 a 

CV %)  11,4            14,7      15,3 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 
 

A partir da análise dos dados de plântulas obtidos por meio da análise com o 

software SVIS® para sementes de urucum, na primeira época de avaliação (Tabela 

31), o índice de vigor as sementes dos lotes, com destaque para as sementes do 

lote 1 dos acessos genéticos 9, 11 e 15, que apresentaram qualidade inferior em 

relação às sementes do lote 3.  

Já, com relação ao índice de crescimento da plântula, os resultados das 

sementes do acesso genético 18 não tiveram a mesma classificação das dos 

acessos 11 e 15, pois as sementes do lote 1 foram classificadas como as mais 

uniformes em relação ao crescimento.  
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Para as sementes dos acessos genéticos 9 e 11, os dados médios do 

comprimento da plântula, avaliadas aos 10 dias,  indicaram a inferioridade do vigor 

das sementes do lote 1 (Tabela 31). 

Os índices de vigor e de crescimento, obtidos por meio da utilização do 

software SVIS® são calculados considerando a quantidade de plântulas e de  

sementes não germinadas, que incluem as mortas e dormentes, e esses 

resultudados não classificaram as sementes quanto a qualidade, provavelmente 

pode ter havido a interferência da quantidade de sementes que não germinaram. 

Já, o comprimento da plântula foi calculado só pela média das plântulas, nesse 

caso essa avaliação foi eficiente para classificar as sementes dos três lotes apenas 

do acesso genético 11, na primeira época. 

 

Tabela 31 - Índice de vigor, índice de crescimento, comprimento da plântula obtidos 
por meio da análise em SVIS®, oriundos de sementes de urucum de 
quatro acessos genéticos representados três lotes, na época 1 

ACESSO LOTE 
Índice de vigor - 

SVIS® 
Índice de crescimento 

- SVIS® 

Comprimento da 
Plântula - SVIS® 

(cm) 

9 L1  281 b1 475 a 4,8 b 

9 L2 485 a 417 a 7,9 a 
9 L3 522 a 516 a 9,8 a 

CV (%) 21,5 21,9 16,7 

11 L1 238 b 375 b 5,4 b 

11 L2 421 a 490 a 7,5 ab 
11 L3 483 a 463 ab 10,1 a 

CV (%) 18,0 12,7 17,8 

15 L1 366 b 364 b 6,5 a 
15 L2 394 b 438 ab 9,5 a 

15 L3 500 a 546 a 8,5 a 

CV (%) 22,3 13,5 28,5 

18 L1 455 a 598 a 7,3 a 
18 L2 461 a 429 b 9,2 a 

18 L3 471 a 406 b 10,0 a 

CV (%) 19,4 15,5 20,9 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 

 

Na Tabela 32 encontram-se os valores dos teores de proteína, amido e bixina 

das sementes de urucum dos quatro acessos genéticos. Os resultados do teor de 

proteína variaram entre 9% e 11%, já os teores de bixina variaram de 1% a 2% para 

os quatros acessos genéticos. Esses valores mostram que as sementes de urucum 
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avaliadas estão com teores de bixina abaixo do padrão considerado como de 

primeira qualidade (tipo exportação), que seria 2,5% (CUNHA, 1978).  

Entretanto, a qualidade das sementes foi evidenciada, pelo teor de proteína, 

cujo valor médio de 10 a 12%, para as sementes do lote 1 e sementes do lote 2 do 

acesso genético 11 e para as sementes do lote 3 do acesso genético 18.  

 

Tabela 32 - Teores de proteína, amido e bixina em sementes de urucum de quatro 
acessos genéticos representados três lotes na época 1 

ACESSO LOTE 
Proteína Amido Bixina 

----------------------------%------------------------------- 

9 L1 9,71 17,52 2,07 

9 L2 9,99 17,48 1,50 
9 L3 9,39 20,45 1,49 

11 L1 10,35 16,87 2,21 

11 L2 11,12 18,12 1,50 
11 L3 9,68 18,06 1,61 

15 L1 9,42 17,76 1,04 
15 L2 9,99 19,92 1,25 

15 L3 9,33 20,54 1,84 

18 L1 9,99 17,48 1,50 
18 L2 9,23 15,73 1,21 
18 L3 10,14 16,92 1,97 

 

2.3.4.2 Segunda época de avaliação 

Na segunda época de avaliação, após oito meses de armazenamento 

(Tabela 33) os dados referentes ao teor de água das sementes, dos quatro acessos 

genéticos, dos três lotes variaram entre 8% e 10%. Com base nestes dados, é 

possível afirmar que o teor de água das sementes não foi a causa da variação dos 

resultados de avaliação da semente e, além disso, o teor de água nem apresentou 

alteração em relação à primeira época de avaliação. 

Na segunda época de avaliação, para os acessos genéticos 9 e 15, no teste 

de primeira contagem de germinação as sementes do lote 3 destacaram-se como as 

de qualidade superior, pois originaram plantas normais na referida avaliação, 

indicando com isso superioridade em relação às sementes dos lotes 1 e 2.  

No entanto para os acessos genéticos 11 e 18 não houve diferença 

significativa entre os lotes na formação de plântulas normais (Tabela 33). Apesar 

dos lotes não terem apresentado diferença significativa neste teste, a utilização de 

lotes como estes é essencial para o desenvolvimento de metodologias de teste de 

vigor, que atendam ao objetivo básico de identificação de diferenças na qualidade 
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das sementes dos lotes, principalmente as sementes dos lotes que possuem 

germinação semelhante (MARCOS FILHO, 1999). 

No teste de germinação e plântulas normais fortes, foi possível caracterizar 

similaridade em relação aos resultados do teste de primeira contagem de 

germinação, com destaque para as sementes do lote 3, que apresentaram 

superioridade, o que possibilita afirmar que as sementes do lote 3, de todos os 

acessos genéticos avaliados, têm qualidade superior, se assemelhando ao 

verificado na primeira época de avaliação (Tabelas 33). 

 
Tabela 33 - Valores médios de teor de água (TA), primeira contagem de germinação 

(PCG), germinação (G) e de plântulas normais fortes (PNF), sementes 
de urucum de quatro acessos genéticos representados por três lotes, 
na época 2 

ACESSO LOTE TA (%) G (%) PCG (%) PNF (%) 

9 L1  9,2  42 b 27 b1 39 b 
9 L2  8,8  35 b      23 b 36 b 
9 L3  8,8   56 a      48 a  54 a 

CV (%)        12,7  20,1  12,9 

11 L1 9,0  34 b      28 a 30 b 

11 L2 9,0    46 ab      29 a   46 ab 
11 L3        9,2  57 a      37 a  57 a  

CV (%)        18,2 21,7  17,8 

15 L1  9,4   51 b 33 ab  48 ab  

15 L2  9,8   37 c 24 b 37 b 
15 L3  8,7    65 a 46 a  64 a 

CV (%)          11,2    23,3    13,3 

18 L1  10,5    46 a 40 a 44 a 

18 L2       8,3    45 a 38 a 44 b 
18 L3  9,2    56 a  36 a  54 a 

    CV (%)        12,4     18,4 14,8 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Os resultados do teste de condutividade elétrica com hidratação de 25 

sementes em 50mL de água a 20oC estão apresentados na Tabela 34. Avaliando os 

dados é possível verificar a inferioridade da qualidade das sementes do lote 1, para 

todos os acessos genéticos analisados nos períodos de hidratação de 8 horas a 24 

horas, ou seja, ocorreu  maior lixiviação de íons após a hidratação das sementes, 

devido a menor velocidade de reorganização das membranas celulares, 

caracterizando qualidade inferior dessas sementes. 

Além disso, para o acesso genético 9, houve estratificação dos lotes de 
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sementes em 3 níveis de vigor, a partir de 16 horas de hidratação das sementes, 

classificando as sementes do lote 3 como de qualidade superior, as do lote 2 como 

de qualidade intermediária e as do lote 1 como de qualidade inferior (Tabela 34).  

Foi observado que houve aumento na quantidade de eletrólitos liberados 

pelas sementes de urucum, com o decorrer do tempo de hidratação. Contudo, estes 

aumentos são proporcionais, para cada lote de sementes, no decorrer do tempo. Tal 

fato é importante, pois com duas horas de hidratação a diferenciação entre lotes de 

sementes já pode ser observada para todos os acessos genéticos avaliados. 

 

Tabela 34 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 25 

sementes em 50 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 20°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 2 

 Condutividade elétrica (µS.cm-1.g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 77.3 a1 102,5 a 219,8 b 178,8 b 229,8 b 

9 L2 132,3 b 199,3 b 215,5 b 291,3 c 301,5 c 

9 L3 60,8 a 81,9 a 104,8 a 146,5 a 194,5 a 

CV (%) 17,6 16,6 17,2 18,3 20,0 

11 L1 106,8 a 143,3 b 183,5 b 235,5 b 289,8 b 

11 L2 81,8 a 108,5 a 145,3 ab 176,5 a 233,0 a 

11 L3 72,8 b 96,0 a 126,0 a 169,0 a 222,8 a 

CV (%) 20,0 19,5 17,9 18,1 20,4 

15 L1 170,0 b 155,3 b 173,5 b 200,3 b 252,3 c 

15 L2 77,5 a 114,3 a 132,3 a 183,3 a 232,3 b 

15 L3 83,5 a 119,8 a 119,5 a 188,5 a 215,8 a 

CV (%) 35,8 33,1 30,4 29,1 35,2 

18 L1 90,0 b 137,3 b 203,0 b 229,3 c 257,3 c 

18 L2 92,3 b 124,0 b 167,8 a 192,0 b 212,8 b 

18 L3 72,3 a 100,0 a 136,0 a 146,8 a 181,3 a 

CV (%)   30,7      29,9         27,1     28,2 30,3 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Os resultados do teste de condutividade elétrica na segunda época de 

avaliação, com hidratação de 25 sementes em 50 mL de água destilada a 25oC 

encontram-se na Tabela 35.  

Analisando os dados verifica-se que, para os acessos genéticos 11, 15 e 18, 

foi possível classificar o lote de sementes de qualidade superior em todos os 

períodos analisados, evidenciando que as sementes do lote 3 têm qualidade 
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superior, indicando que estas tem melhor organização das membranas, com menor 

liberação de lixiviados (Tabela 35). Além disso, os resultados indicam que a partir de 

2 horas de hidratação das sementes já é possível classificar as sementes dos lotes 

de quase todos os acessos genéticos, com exceção do acesso genético 9, onde não 

houve diferença significativa entre as sementes dos três lotes avaliados. Segundo 

Nery et al. (2009), o período de hidratação de 6 horas com 25 sementes em 50 mL 

de água destilada e deionizada é considerado adequado para avaliação do potencial 

fisiológico de sementes de nabo forrageiro pelo teste de condutividade elétrica. 

 
Tabela 35 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 25 

sementes em 50 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 2 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 99,7 a1 116,5 a 192,1 b 216,3 b 242,9 c 

9 L2 106,0 a 175,1 b 239,7 b 260,9 b 294,6 b 

9 L3 73,6 a 102,6 a 134,5 a 166,6 a 194,7 a 

CV (%) 16,1 15,5 14,1 16,9 16,6 

11 L1 71,0 ab 103,2 ab 128,4 ab 166,6 a 181,0 ab 

11 L2 88,6 b 124,4 b 173,1 b 145,3 b 221,7 b 

11 L3 69,2 a 88,9 a 109,3 a 192,3 a 166,7 a 

CV (%) 27,4 22,1 19,7 29,1 22,4 

15 L1 99,2 b 141,5 b 182,6 b 206,2 b 170,0 a 

15 L2 50,8 a 75,7 a 103,2 a 133,8 a 245,8 b 

15 L3 53,1 a 95,0 b 112,3 a 136,0 a 172,4 a 

CV (%) 22,5 20,1 27,2 22,1 23,4 

18 L1 119,5 b 193,6 b 267,6 b 260,0 b 301,8 b 

18 L2 86,9 ab 123,4 a 177,6 a 208,8 b 246,5 ab 

18 L3 60,8 a 86,3 a 120,3 a 143,8 a 188,0 a 

CV (%) 20,6 19,0 22,1 20,4 17,4 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Quando o teste de condutividade elétrica foi realizado com 50 sementes 

hidratadas em 50 mL de água destilada a 20oC na segunda época (Tabela 36), 

houve destaque para a superioridade da qualidade das sementes do lote 3 em todos 

os períodos de hidratação das sementes para todos os acessos genéticos 

avaliados, com classificação estatística semelhante a dos outros testes avaliados, 

assim como na primeira época, que também classificou as sementes do lote 3 como 

vigorosas.  
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Além disso, foi observado que assim como na primeira época de avaliação, o 

período de 2 horas de hidratação das sementes não foi suficiente para a 

classificação dos lotes de sementes, pois não houve diferença estatística 

significativa entre os lotes dos acessos genéticos 11, 15 e 18 (Tabela 36).  

 
Tabela 36 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 50 

sementes em 50 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 20°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 2 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 69,0 a1 108,3 a 113,3 a 141,3 a 186,8 a 

9 L2 125,8 b 161,8 b 192,8 b 236,8 b 288,5 b 

9 L3 62,0 a 85,3 a 109,8 a 123,3 a 156,5 a 

CV (%) 14,8 12,2 15,9 14,1 20,8 

11 L1 56,8 a 108,3 b 137,7 b 171,8 b 191,1 c 

11 L2 51,5 a 66,9 a 88,2 a 110,7 a 162,3 b 

11 L3 53,8 a 69,6 a 87,4 a 106,2 a 130,4 a 

CV (%) 14,1 12,2 14,5 20,1 17,9 

15 L1 101,5 a 124,0 b 157,5 b 176,8 b 205,3 b 

15 L2 53,8 a 74,2 a 96,0 a 115,8 a 140,8 a 

15 L3 46,8 a 78,0 a 70,3 a 84,8 a 119,3 a 

CV (%) 26,9 22,2 24,2 19,1 23,4 

18 L1 85,3 a 119,5 b 170,0 b 196,5 b 222,0 b 

18 L2 73,5 a 119,8 b 154,5 ab 179,0 b 208,8 ab 

18 L3 66,0 a 84,8 a 117,0 a 137,0 a 175,0 a 

CV (%) 15,8 16,7 17,9 12,7 11,1 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 

 

De acordo com os resultados do teste de condutividade elétrica, 50 sementes 

em 50 mL de água destilada a 25°C, da segunda época, (Tabela 37), as sementes 

dos lotes 1 e 3 tinham qualidade superior as demais devido a quantidade reduzida 

de íons lixiviados para os períodos de 8, 16 e 24 horas de hidratação das sementes 

para os acessos genéticos 9 e 11. Para os demais períodos não houve classificação 

da qualidade das sementes dos lotes avaliados. 

Para as sementes dos lotes do acesso genético 15 (Tabela 37), o teste de 

condutividade elétrica, a partir de quatro horas de hidratação, distinguiu três níveis 

de qualidade, classificando as sementes do lote 3 como vigorosas, as do lote 1 de 

qualidade intermediária e as do lote 2 como não vigorosas. Assim, de acordo com 

esses resultados (Tabela 37), os tratamentos utilizados ofereceram condições 
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adequadas para classificar as sementes quanto à qualidade independentemente do 

acesso genético e do lote nos períodos de hidratação de 8, 16 e 24 horas. 

 
Tabela 37 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 50 

sementes em 50 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 2 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 86,3 a1 130,0 a 154,0 a 176,5 a 208,3 a 

9 L2    109,0 a 157,8 a 227,0 b 254,0 b 291,8 b 

9 L3      72,8 a 105,5 a 135,0 a 160,0 a 203,8 a 

CV (%) 19,4 15,1 20,3 22,4 16,1 

11 L1 64,0 a 92,0 a 134,3 b 156,5 b 185,3 b 

11 L2 75,3 a 101,0 a 123,8 b 143,3 b 183,3 b 

11 L3 62,3 a 77,3 a 77,5 a 90,0 a 131,0 a 

CV (%) 23,4 20,4 22,3 19,4 25,1 

15 L1 65,6 ab 101,7 b 138,3 b 162,2 b 200,7 b 

15 L2 97,1 b 142,4 c 173,9 c 198,2 c 237,3 c 

15 L3 48,4 a 57,8 a 78,9 a 102,7 a 149,4 a 

CV (%) 15,2 15,1 9,4 10,1 17,2 

18 L1 102,8 b 131,1 a 162,6 b 188,3 b 288,6 b 

18 L2 90,9 b 119,6 a 160,8 b 181,7 b 219,3 b 

18 L3 54,5 a 91,5 a 119,5 a 145,0 a 188,7 a 

CV (%) 15,9 13,1 16,8 20,0 16,7 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 

 

Os resultados do teste de condutividade elétrica com hidratação de 25 

sementes em 75 mL de água destilada a 20oC, na segunda época, de nscritos na 

Tabela 38,  com exceção do acesso genético 9, a separação em níveis de vigor 

entre as sementes dos lotes ocorreu a partir de 2 horas de hidratação e na maioria 

das vezes classificou as sementes do lote 3 como as de qualidade superior. Além 

disso, o período de 24 horas de hidratação destacou as sementes do lote 1 como as 

de qualidade inferior para todos os acessos avaliados nesta temperatura. 
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Tabela 38 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 25 
sementes em 75 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 

e 24 horas a 20°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 2 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 57,3 a1 82,0 a 91,8 ab 101,5 ab 132,5 b 

9 L2 73,5 a 84,3 a 100,5 b 126,3 b 139,0 b 
9 L3 45,5 a 63,0 a 70,5 a 81,5 a 100,8 a 

CV (%) 22,8 20,3 18,9 17,1 22,9 

11 L1 61,5 b 83,5 b 101,8 b 120,3 b 149,5 b 

11 L2 37,8 a 74,0 ab 88,3 b 87,5 a 108,8 a 
11 L3 46,8 ab 53,3 a 64,0 a 100,3 b 122,5 a 

CV (%) 14,5 12,1 14,5 13,3 14,5 

15 L1 64,8 b 91,8 b 114,5 b 136,5 b 165,0 c 

15 L2 42,3 a 63,3 a 78,0 a 112,0 b 120,8 b 
15 L3 41,8 a 53,5 a 65,3 a 81,3 a 96,3 a 

CV (%) 15,0 17,5 15,6 13,1 9,5 

18 L1 79,0 b 98,0 a 129,0 b 169,8 b 225,3 b 

18 L2 54,5 a 79,0 a 108,5 b 127,3 a 157,5 a 
18 L3 50,8 a 71,0 a 86,5 a 143,8 a 157,0 a 

CV (%) 27,1 14,1 27,5 20,4 22,3 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Resultados semelhantes foram obtidos quando as 25 sementes foram 

hidratadas em 75 mL de água destilada a 25°C (Tabela 39), pois assim como na 

tabela anterior as sementes do lote 1 foram classificadas como as de qualidade 

inferior para todos os acessos genéticos avaliados. 
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Tabela 39 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 25 
sementes em 75 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 

e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 2 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 162,6 b1 226,8 b 256,1 b 272,6 b 306,0 b 

9 L2 87,3 a 108,8 a 135,4 a 146,4 a 181,3 a 
9 L3 63,9 a 90,3 a 116,3 a 130,4 a 172,1 a 

CV (%) 24,8 20,1 20,9 23,1 24,5 

11 L1 66,7 a 88,3 b 125,1 b 147,6 b 192,0 c 

11 L2 72,4 a 92,6 b 109,8 ab 142,4 b 155,5 b 
11 L3 57,4 a 61,3 a 81,4 a 103,9 a 113,8 a 

CV (%) 19,8 17,8 20,1 22,3 15,5 

15 L1 73,0 b 93,7 b 123,6 b 149,9 b 237,2 b 

15 L2 48,0 a 71,9 b 99,9 a 117,1 a 159,3 a 
15 L3 39,7 a 53,6 a 93,9 a 116,4 a 154,2 a 

CV (%) 22,9 20,0 14,4 16,8 20,1 

18 L1 99,0 b 150,5 b 203,1 b 185,6 b 234,6 b 

18 L2 93,1 b 130,9 a 163,9 b 173,9 b 227,1 b 
18 L3 67,2 a 102,7 a 153,4 a 122,2 a 198,2 a 

CV (%) 34,6 30,1 28,8 30,8 31,2 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Analisando os resultados das Tabelas 40, quando o teste de condutividade 

elétrica foi realizado com 50 sementes hidratadas a 75 mL de água destilada a 

20oC, o período de 2 horas de hidratação, assim como na primeira  época de 

avaliações, não foi eficiente para classificar estatisticamente as sementes dos lotes 

de todos os acessos genéticos avaliados. Além disso, assim na estatística dos 

dados das tabelas anteriores as sementes do lote 3 foram classificadas como 

vigoras a partir de 4 horas de hidratação independentemente dos acessos 

genéticos. 
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Tabela 40 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 50 
sementes em 75 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 

e 24 horas a 20°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 2 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1   68,5 a1 110,0 a 143,5 b 207,3 b 249,0 a 

9 L2 51,0 a 69,0 a 77,0 a 101,0 a 123,3 b 
9 L3 43,5 a 61,0 a 69,8 a 85,0 a 104,5 a 

CV (%) 14,8 12,1 16,2 14,2 20.9 

11 L1 51,4 a 84,7 b 107,3 b 115,5 b 148,3 b 

11 L2 44,3 a 55,7 a 66,9 a 79,3 a 92,7 a 
11 L3 36,4 a 49,8 a 60,0 a 80,5 a 94,4 a 

CV (%) 16,1 18,1 20,1 22,9 12,3 

15 L1 40,0 a 76,3 b 97,8 b 116,5 a 164,3 b 

15 L2 34,8 a 61,5 ab 75,8 a 97,5 a 117,4 a 
15 L3 35,5 a 54,0 a 73,3 a 94,4 a 114,0 a 

CV (%) 20,8 18,8 16,6 12,3 25,7 

18 L1 54,5 a 99,0 b 123,3 b 180,3 c 211,8 b 

18 L2 41,8 a 67,3 a 81,8 a 111,0 b 129,0 a 
18 L3 40,8 a 70,3 a 74,3 a 96,0 a 116,5 a 

CV (%) 20,5 15,5 16,9 19,0 20,1 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Analisando os resultados da Tabela 41, quando 50 sementes foram 

hidratadas em 75 mL de água destilada a 25oC, foi possível classificar as sementes 

dos lotes 1, 2 e 3 em níveis de vigor a partir do período de 2 horas de hidratação 

das sementes, diferente de quando o mesmo número de sementes foi hidratado por 

duas horas, no mesmo volume de água a 20oC (Tabelas 40 e 41). 
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Tabela 41 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 50 
sementes em 75 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 

e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes, na época 2 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente)   

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas)   

2 4 8 16 24   

9 L1 65,8 ab 85,3 a 114,7 a 130,3 a 186,4 b   

9 L2 93,2 b 140,2 b 165,4 b 186,3 b 231,2 c   

9 L3 51,8 a 67,8 a 92,3 a 113,2 a 151,1 a   

CV (%) 17,6 10,3 9,1 18,9 20,0  

11 L1 59,6 b 81,4 b 107,7 b 127,1 b 150,4 a   

11 L2 48,9 a 67,2 a 86,0 a 104,6 a 136,2 a   

11 L3 46,9 a 63,3 a 84,0 a 98,9 a 130,0 a   

CV (%) 19,7 20,8 22,1 25,8 21,1  

15 L1 62,1 b 88,2 b 118,8 b 134,9 b 162,1 b   

15 L2 34,1 a 52,2 a 68,1 a 97,9 a 135,5 ab   

15 L3 35,6 a 47,3 a 72,4 a 89,5 a 118,5 a   

CV (%) 21,5 12,2 21,9 22,1 24,5  

18 L1 67,5 b 94,7 b 129,9 a 140,0 b 179,4 b   

18 L2 61,2 b 92,3 b 111,5 a 138,8 ab 179,2 b   

18 L3 47,7 a 79,4 a 110,6 a 1113,5 a 151,0 a   

CV (%) 13,4 14,5 15,6 16,2 11,3  
 

1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Os resultados do grau de umidade inicial, após o envelhecimento acelerado 

com água e com solução saturada de NaCl, bem como os resultados do teste de 

envlehecimento acelerado em três períodos de exposição, são apresentados na 

Tabela 42 e 43 respectivamente. 

Nesta época, o teores de água inicial das sementes variaram entre 8,8% e 

10,5% para os 4 acessos genéticos avaliados. Após o envelhecimento acelerado 

com água, esses valores variaram entre 22,9% e 25,9% após 48 horas, 23,6% e 

28,9% após 72 horas e 29,7% e 32,9% após 96 horas nas sementes dos três lotes 

para os acessos genéticos, enquanto após o envelhecimento acelerado com 

solução saturada de NaCl, os graus de umidade variaram entre 7,3% e 9,5% 

(Tabela 42); assim, em todos esses casos, o grau de umidade não afetou o 

comportamento das sementes dos quatro acessos genéticos nos testes conduzidos.  

Após o envelhecimento acelerado com água, houve classificação estatística 

para as sementes dos três lotes de forma similar à obtida nos resultados da primeira 

época. Assim é possível verificar que as sementes do lote 1 apresentaram 
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qualidade inferior e as sementes do lote 3 foram vigorosas para todos os acessos 

genéticos avaliados, com resalva para o acesso genético 9 que nos períodos de 48 

horas e 72 horas de exposição as condições de estresse classificaram as sementes 

do lote 2 como as de vigor intermediário, diferente do resultado encontrado na 

primeira época de avaliação.  

O teste de envelhecimento acelerado com a adição da solução salina 

favoreceu a germinação das sementes, a porcentagem de plântulas normais foi 

superior às encontradas no envelhecimento com água, isso ocorreu devido a 

contribuição do sal em retardar a absorção de água pela semente no teste de 

envelhecimento acelerado, e devido a isso, o grau de deterioração das sementes 

seria atenuado em relação ao normalmente verificado com o uso da água 

(JIANHUA; MCDONALD, 1996). Entretanto este fato não ocorreu na primeira época, 

provavelmente devido ao menor tempo de armazenamento das sementes.  

A avaliação da qualidade das sementes de urucum pelo teste de 

envelhecimento acelerado (Tabela 43) indicou que independentemente do período 

de exposição das sementes às condições desse teste, com água ou solução salina, 

foi possível confirmar a superioridade das sementes do lote 3 em relação a dos 

demais lotes avaliados, para todos os acesso genéticos (Tabela 43). Assim, o teste 

de envelhecimento acelerado é eficiente para estabelecer às diferenças de 

qualidade das sementes de urucum de diferentes lotes em ambas as condições 

impostas às sementes. Informações desse método obtidas por Torres e Bezerra 

Neto (2009) avaliando o desempenho de lotes de sementes de urucum pelo teste de 

envelhecimento acelerado, verificaram que o período de exposição das sementes 

por 72 horas a 41ºC com uso de solução saturada de NaCl, revelou-se adequado 

para a avaliação da qualidade de sementes de urucum. 
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Tabela 42 - Grau de umidade inicial (GUI) e grau de umidade após os períodos de 
envelhecimento acelerado com água (EAA) e com solução saturada de 

NaCl (EASS), em sementes de urucum de três acessos genéticos 
representados três lotes na época 2 

   EAA EASS  

ACESSO   LOTE 
GUI 48h  72h       96h   48h 72h 96h 

--------------------------------------%---------------------------------------------- 

9 L1 9,2  25,9 27,2 29,9 8,9 8,0 8,7 
9 L2 8,8  23,8 26,7 30,4 8,9 7,9 9,1 

9 L3 8,8  22,9 26,9 32,9 8,1 7,4 8,1 

11 L1 9,0 23,1 26,3 31,8 9,0 7,9 7,9 

11 L2 9,0 24,8 28,2 32,3 7,3 8,2 8,7 
11 L3 9,2 23,9 27,9 29,6 9,4 8,0 8,8 

15 L1 9,4 24,3 27,6 29,7 8,5 8,0 8,8 
15 L2 9,8 25,6 26,6 31,9 8,0 7,7 9,5 
15 L3 8,7 24,8 28,9 31,1 7,8 7,6 8,0 

18 L1 10,5 23,6 28,2 29,9 9,0 8,0 8,7 
18 L2 8,3 23,1 27,4 31,7 8,8 8,1 9,0 

18 L3 9,2 25,7 26,8 30,5 8,2 8,2 8,9 

 
 
Tabela 43 - Resultados do teste de envelhecimento acelerado com água (EAA) e 

envelhecimento acelerado com solução saturada de NaCl (EASS) por 
períodos de 48, 72 e 96 horas, em sementes de urucum de três 
acessos genéticos representados três lotes na época 2 

ACESSO  LOTE 

EAA EASS  

     48h 72h 96h 48h 72h 96h  

----------------------------------------------%------------------------------------------  

9 L1 26 c1 26 c 29 b 36 b 37 b 36 b  

9 L2 40 b 46 b 27 b 34 b 46 b 34 b  
9 L3 56 a 59 a 45 a 54 a 58 a 54 a  

CV(%) 16,3 14,2 11,1     14,9      10,9 11,2  

11 L1 37 b 32 b 31 b 42 b 39 b 35 b  

11 L2 46 ab 41 b 47 a 38 b 45 ab 36 b  
11 L3 54 a 51 a 47 a 57 a 52 a 49 a  

CV(%) 13,3 11,2   9,8      12,5      9,9 9,0  

15 L1 25 b 34 b 36 a 49 ab 45 b 45 b  
15 L2 34 b  42 ab 36 b 34 b 46 b 44 b  

15 L3 58 a 50 a 44 a 56 a 54 a 58 a  

CV(%) 23,4  20,1  14,9       22,8       18,2 17,1  

18 L1 32 b 31 b 32 b 51 a 46 a 46 a  
18 L2 37 b 44 a 36 ab 31 b 45 a 51 a  

18 L3 51 a 46 a 45 a 46 a 43 a 47 a  

CV(%) 16,6 13,2 11,9 16,6 17,1 18,3  
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
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Os resultados do teste de frio, cinco dias e sete dias a 15oC e 20oC (Tabela 

44), para as sementes dos acessos genéticos 9 e 11, na segunda época, permitiu 

determinar diferenças estatísticas significativas quando as sementes foram 

submetidas ao teste de frio, ou seja, aos 5 e  aos 7 dias para as temperaturas de 

15oC e 20oC, que classificou a qualidade das sementes do lote 3 como a de 

parâmetro fisiológico superior. Assim como na primeira época de avaliação, foi 

possível identificar que temperatura de 20oC foi a mais favorável para a germinação 

das sementes de urucum, para todos os acessos genéticos, isto porque as 

sementes de urucum adaptam-se às temperaturas mais alta, característica do seu 

centro de origem (SILVA; FRANCO, 2000).  

 

Tabela 44 - Resultados do teste de frio, por 5 e 7 dias, nas temperaturas de 15 e 

20oC, em sementes de urucum de quatro acessos genéticos 
representados três lotes, na época 2 

LOTE     ACESSO 
             FRIO por 5 dias                           FRIO por 7 dias 

15oC   20oC     15oC       20oC 

 ----------------------------------------%---------------------------------------- 

L1 9 14 b1 22 b 15 b 31 ab 
L2 9 16 b 17 b 16 b 19 b 

L3 9 34 a 33 a 34 a 40 a 

CV (%) 30,3 28,5 32,8 33,1 

L1 11 12 b 18 b 20 b 22 b 
L2 11 16 b 20 b 13 b 27 b 

L3 11 30 a 36 a 40 a 54 a 

CV (%) 38,3 33,2 30,2 29,4 

L1 15 27 a 27 ab 37 ab 37 b 

L2 15 22 a 23 b 29 b 27 b 
L3 15 28 a 33 a 46 a 56 a 

CV (%) 20,8 17,9 20,8 19,8 

L1 18 27 a 31 a 35 a 46 a 

L2 18 24 a 28 a 21 b 27 b 
L3 18 22 a 26 a 26 b 31 b 

CV (%) 25,5 23,5 14,1 18,9 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Os testes utilizados para estimar o vigor das sementes de urucum têm 

diferentes princípios e avaliam características diferentes das sementes como, os 

testes de envelhecimento acelerado e de frio, que avaliam a capacidade de formar 

plântulas normais sob condições adversas, ou pelo teste de condutividade elétrica, 

por meio da permeabilidade das membranas celulares. No entanto, é a utilização 
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desses resultados que possibilitam obter o diagnóstico da qualidade das sementes 

que é fundamental para a caracterização do vigor das sementes. 

Na segunda época de avaliação, os resultados da avaliação das sementes do 

lote 3 destacaram a superioridade na qualidade, para as variáveis emergência da 

plântula, velocidade de emergência e altura da plântula, para os acessos 9, 11 e 15 

(Tabela 45).  

Para as variáveis número de folhas e matéria seca da plântula, não houve 

diferença significativa entre resultados para todos os acessos genéticos avaliados 

(Tabela 45). Além disso, em termos de valores absolutos, é possível identificar que 

houve redução no vigor das sementes após 8 meses de armazenamento, quando 

comparado aos resultados da primeira época de avaliação (Tabela 29). A redução 

na porcentagem de germinação ocorreu, talvez, porque no momento da semeadura 

das sementes em casa de vegetação, que foi realizada no mês de julho, a 

temperatura ambiente estava baixa, diferente da temperatura ocorrida na primeira 

época de avaliação, que foi semelhante a observada no teste de germinação das 

sementes de urucum em laboratório (etapa 1). 

 
Tabela 45 - Resultados do teste de emergência da plântula (EP), índice velocidade 

de emergência (IVEP), número de folhas (NF), altura da plântula (AP) e 
matéria seca de plântulas (MSP) de urucum de quatro acessos 
genéticos representados três lotes, na época 2 

LOTE ACESSO EP(%) IVEP NF AP (cm) MSP (g) 

L1 9 22 b1 1,9 b 4,0 a     7,0 b 2,3 a 
L2 9 23 b 2,2 b 4,0 a   7,9 ab 2,8 a 

L3 9 45 a 2,8 a 4,0 a 8,8 a 2,5 a 

CV (%)               21,3 29,1 11,8    9,0 21,1 

L1 11 26 b 4,0 b 4,0 a 7,0 a 2,1 a 
L2 11 38 b 4,3 b 4,0 a 7,1 a 2,3 a 

L3 11 49 a 7,6 a 4,0 a 7,7 a 2,4 a 

CV (%)                16,4 13,5    23,8 15,1     25,5 

L1 15 34 b 5,0 b 4,0 a    7,0 ab 2,1 a 
L2 15 35 b 4,5 b 4,0 a   6,8 b 1,9 a 

L3 15 50 a 7,7 a 4,0 a   7,8 a 2,0 a 

CV (%)            29,9 11,9 12,9  5,7 8,2 

L1 18 28 a 6,6 a 4,0 a   7,1 a 1,9 a 
L2 18 30 a 4,7 b 4,0 a   7,0 a 1,8 a 
L3 18 39 a 6,7 a 4,0 a   7,1 a 2,0 a 

CV (%)                     19,0      8,9    14,4     11,7     15,4 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade 
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Os resultados das avaliações de crescimento da plântula, relativos às 

medidas dos comprimentos da plântula, da raiz primária e da parte aérea, 

originadas das sementes de urucum dos diferentes acessos genéticos, na segunda 

época (Tabela 46) mostraram que para as sementes do acesso genético 9 houve 

classificação dos lotes quanto ao vigor quando foram avaliados os comprimentos da 

plântula, da raiz primaria e da parte aérea, evidenciando as sementes do lote 3 

como de qualidade superior. O mesmo fato ocorreu para os demais acessos 

genéticos com relação ao comprimento da parte aérea. Analisando os resultados é 

possível afirmar que esses três parâmetros podem ser indicados para avaliar a 

qualidade das sementes de urucum, pois classificaram as sementes dos lotes em 

níveis de qualidade, assim como no teste de envelhecimento acelerado, de frio e 

condutividade elétrica na segunda época de avaliação.  

 
Tabela 46 - Resultados das avaliações dos comprimentos da plântula, da raiz 

primária e da parte aérea das plântulas originadas das sementes de 
urucum de quatro acessos genéticos representados três lotes, na 
época 2 

ACESSO LOTE 
Comprimento da 

plântula (%) 

Comprimento da 

raiz primária (%) 

Comprimento da 

parte aérea (%) 

9 L1 12,2 b1 5,9 c 6,4 b 
9 L2 20,2 a 9,8 ab 10,4 a 
9 L3 24,8 a 12,2 a 12,5 a 

CV (%) 22,3 20,9 20,3 

11 L1 11,6 a 5,6 a 6,1 b 
11 L2 15,1 a 6,1 a 7,6 ab 
11 L3 18,9 a 7,5 a 9,8 a 

CV (%) 28,3 17,7 21,6 

15 L1 12,3 c 4,9 b 7,4 b 
15 L2 15,9 ab 8,0 a 7,9 b 
15 L3 18,0 a 8,2 a 9,8 a 

CV (%) 13,2 14,6 12,4 

18 L1 12,8 b 7,9 a 7,2 b 

18 L2 19,6 a 7,4 a 12,2 a 
18 L3 15,4 ab 6,8 a 8,6 ab 

CV (%) 18,7 27,3 22,0 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 

 

Os dados obtidos por meio da análise computadorizada com o software 

SVIS® para sementes de urucum, na segunda época de avaliação (Tabela 47) 

indicaram que, diferente da primeira época, não houve classificação das sementes 
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dos diferentes lotes quanto aos índices de vigor e de crescimento, das sementes 

originadas dos acessos genéticos 15 e 18.   

De forma semelhante a da primeira época de avaliação, nas análises com o 

software SVIS®, a avaliação do comprimento da plântula caracterizou as diferenças 

de vigor entre as sementes dos diferentes lotes, quando comparada a dos 

resultados das analises dos índices de vigor e de crescimento de plântulas. 

 
Tabela 47 - Índice de vigor, índice de crescimento, comprimento da plântula obtidos 

por meio da análise em SVIS®, oriundos de sementes de urucum de 
quatro acessos genéticos representados três lotes, na época 2 

ACESSO LOTE 
Índice de vigor - 

SVIS® 
Índice de 

crescimento - SVIS® 

Comprimento da 
Plântula - SVIS® 

(cm) 

9 L1 669 a1 403 a 10,8 a 
9 L2 588 a 503 a 10,2 a 
9 L3 633 a 488 a 10,3 a 

CV (%) 30,0 18,1 30,0 

11 L1 438 b 399 a 7,0 a 
11 L2 655 a 419 a 8,6 a 
11 L3 706 a 451 a 9,1 a 

CV (%) 16,7 21,6 30,0 

15 L1 572 a 427 a 8,8 a 
15 L2 638 a 482 a 9,3 a 
15 L3 670 a 427 a 12,3 a 

CV (%) 17,7 15,0 26,9 

18 L1 459 a 491 a 7,3 b 

18 L2 510 a 452 a 8,1 b 
18 L3 514 a 455 a 12,5 a 

CV (%) 16,9 11,5 13,5 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Os valores dos teores de proteína, amido e bixina das sementes de urucum 

dos quatro acessos genéticos após 8 meses de armazenamento (Tabela 48) 

indicaram que os resultados do teor de proteína variaram entre 9,4% e 10,3%, cujas 

sementes dos lote 3 para os acessos genéticos 11 e 18 estavam dentro da média 

de qualidade que variam entre 10 e 12%, já os teores de bixina variaram de 1% a 

2% para os quatros acessos genéticos, valores esses que decresceram quando 

comparados a primeira época de avaliação. Pedrosa et al. (1999), também 

verificaram que tanto a bixina quanto o teor de proteína nas sementes de urucum 

decresceram após o 4º mês de armazenamento.  
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Os resultados tiveram mesma tendência das sementes armazenadas por 

quatro meses, o que mostra que o tempo de armazenamento não foi suficiente para 

alterar a composição química das sementes. No entanto, quanto ao teor de bixina, 

os resultados mostraram que as sementes de urucum avaliadas estavam com 

teores de bixina abaixo do padrão considerado como de primeira qualidade (tipo 

exportação), que seria 2,5%. Além disso, Franco et al. (2002) relataram que a média 

brasileira para o teor de bixina fica abaixo de 2,5%, comprometendo a sua 

competitividade no mercado internacional. 

 
Tabela 48 - Teores de proteína, amido e bixina em sementes de urucum de quatro 

acessos genéticos representados por três lotes na época 2 

ACESSO LOTE 
Proteína Amido Bixina 

-----------------------------%------------------------------- 

9 L1 10,36 17,31 1,93 
9 L2 9,95 19,92 1,36 

9 L3 9,43 18,66 1,41 

11 L1 9,69 17,99 1,30 
11 L2 10,26 17,58 1,39 
11 L3 10,25 18,76 1,72 

15 L1 10,32 19,26 1,47 
15 L2 9,91 21,41 1,13 
15 L3 9,54 20,20 1,77 

18 L1 9,59 19,07 1,56 

18 L2 9,58 17,95 1,12 
18 L3 10,07 18,26 1,98 

 

2.3.4.3 Terceira época de avaliação 

Os dados referentes ao teor de água, germinação, primeira contagem de 

germinação e plântulas normais fortes após 12 meses de armazenamento foram 

descritos na Tabela 49. O teor de água das sementes, dos quatro acessos 

genéticos, dos três lotes da terceira época de avaliação, variou entre 7% e 10%, 

evidenciando que as condições de armazenamento não interferiram no grau de 

umidade das sementes. Assim, manter ideais as condições de umidade relativa do 

ar e a temperatura durante o armazenamento é de grande importância, pois estes 

são fatores que afetam a conservação das sementes e influenciam diretamente na 

qualidade das mesmas (Tabela 49). Além disso, os resultados do teste de 

germinação também não foram afetados pelo tempo de armazenamento, pois os 

valores se mostraram semelhantes ao da segunda época de avaliação (Tabelas 33 

e 49). 
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De modo geral, as sementes do lote 3 apresentaram qualidade superior no 

teste de germinação para os acessos genéticos avaliados, bem como no teste de 

primeira contagem de plântulas e plântulas normais fortes. A classificação das 

sementes de urucum em níveis de qualidade no teste primeira contagem de 

germinação é de grande importância, pois a primeira contagem avalia a velocidade 

de germinação das sementes. Tratando-se de um teste que é parte de um 

procedimento padronizado, o da primeira contagem pode ser encarado como um 

dos testes de vigor de mais alto potencial de padronização (NAKAGAWA, 1999). 

 Para o acesso genético 9, houve uma exceção, pois as sementes do lote 3 

foram classificadas como de qualidade intermediária e as do lote 2 como de 

qualidade superior no teste de germinação e plântulas normais fortes. Tais dados 

mostraram a mesma classificação estatística dos resultados da primeira e segunda 

época de avaliação para os referidos testes (Tabela 49).  

 

Tabela 49 - Valores médios de teor de água (TA), primeira contagem de germinação 
(PCG), germinação (G) e de plântulas normais fortes (PNF) de 

sementes de urucum de quatro acessos genéticos representados por 
três lotes na época 3 

ACESSO LOTE TA (%) G (%) PCG (%) PNF (%) 

9 L1 10,5 34 c 22 b1 32 c 
9 L2 9,3 61 a 37 a 58 a 

9 L3 10,1 48 b 32 a 44 b 

CV (%)   14,6 13,4 13,2 

11 L1 9,2 40 b 25 b 37 b 
11 L2 10,2 42 b 26 b 41 b 

11 L3 10,2 52 a 34 a 50 a 

CV (%)   15,3 15,3 16,3 

15 L1 9,0 49 b 36 a 46 b 
15 L2 8,6 37 c 24 b 36 b 

15 L3 10,4 61 a 40 a 59 a 

CV (%)   11,7 10,6 10,9 

18 L1 10,3 33 b 23 b 31 b 
18 L2 8,6 44 a 32 a 42 a 
18 L3 7,7 48 a 35 a 46 a 

CV (%)   16,4 16,4 17,7 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Os resultados do teste de condutividade elétrica de 25 sementes hidratadas 

em 50 mL de água a 20oC na terceira época de avaliação (Tabela 50) indicaram que 

o período de 2 horas de hidratação das sementes foi suficiente para classificar as 
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sementes dos três lotes em níveis de qualidade diferentes, com destaque para as 

sementes do lote 3, que assim como na segunda época, mostrou superioridade aos 

demais lotes para os acessos genéticos 11 e 12. Assim, devido à necessidade de 

obtenção de respostas mais rápidas, o menor tempo de hidratação das sementes 

para leitura da condutividade elétrica é de grande importância. Períodos curtos de 

hidratação também foram promissores para permitir a classificação das sementes 

de lotes de sementes de cenoura (ANDRADE et al., 1995), bem como amendoim 

(VANZOLINI; NAKAGAWA, 1999), e abobrinha (DUTRA; VIEIRA, 2006). 

O tempo de hidratação das sementes em água influenciou de forma direta a 

avaliação da condutividade elétrica, ocorreu um aumento progressivo da quantidade 

de solutos lixiviados à medida que os períodos de hidratação aumentaram (Tabela 

50). Vanzolini e Nakagawa (2005) também verificaram um aumento na quantidade 

de eletrólitos liberados pelas sementes de amendoim com o decorrer do tempo de 

hidratação.  

 
Tabela 50 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 25 

sementes em 50 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 e 
24 horas a 20°C, de sementes de urucum de quatro acessos genéticos 
representados por três lotes na época 3 

 Condutividade elétrica (µS.cm-1.g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 75.5 a   89,6 a1 105,8 b 135,1 b 155,2 b 

9 L2 79,5 a 94,6 a 111,7 b 132,1 b 152,2 b 
9 L3 65,9 a 79,6 a 89,9 a 100,5 a 112,4 a 

CV (%)      16,7       10,1   12,2         13,1        19,1 

11 L1  129,4 b 156,0 b   191,4 b   217,9 b 243,8 c 

11 L2 100,4 ab 115,6 a   132,7 a   154,1 a 177,9 b 
11 L3 81,4 a   93,1 a   107,8 a   120,9 a 132,7 a 

CV (%)      16,4   19,0    13,2         11,1     15,2 

15 L1 58,6 a   69,1 a       77,4 a   93,2 a 102,9 a 
15 L2 125,7 b 154,9 b     174,8 b 217,3 b 241,8 b 

15 L3 89,2 ab 104,4 a    120,1 ab 137,8 a 159,9 a 

CV (%)      27,4   22,5      20,9         18,8     23,1 

18 L1 65,9 a 80,9 a      96,6 a 110,7 a 120,7 a 
18 L2 69,1 a 81,3 a      93,1 a 108,9 a 133,5 a 

18 L3 79,6 a 93,6 a    116,1 a 137,9 a 155,2 a 

CV (%)      30,2    28,8     25,4          29,2      30,0 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
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Os resultados do teste de condutividade elétrica de 25 sementes hidratadas 

em 50 mL de água a 25oC na terceira época de avaliação (Tabela 51) mostraram 

que nas mesmas condições de número de sementes e volume de água, mas na 

temperatura de 25oC, o período de 2 horas de hidratação não foi eficiente para 

separar as sementes dos lotes em diferentes níveis de vigor. De acordo com 

Loeffler et al. (1988) deve-se aplicar um período de hidratação mais longo para se 

detectar diferenças na qualidade de lotes de sementes que não apresentam 

diferenças de vigor acentuadas inicialmente. 

Entretanto, nesta temperatura ocorreu maior lixiviação de íons pelas 

sementes do lote 3, que foi de qualidade inferior para os acessos genéticos 11 e 18 

no período de 8 e 16 horas de hidratação das sementes (Tabela 51). De modo 

geral, a temperatura de 25oC promoveu um aumento na quantidade de íons 

lixiviados pelas sementes. 

 

Tabela 51 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 25 
sementes em 50 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos 

genéticos representados por três lotes na época 3 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1   120,1 a1 142,7 b 186,6 b 238,1 b 261,6 b 
9 L2 121,4 a 151,6 b 192,2 b 233,6 b 266,8 b 
9 L3 106,6 a 127,6 a 169,0 a 187,9 a 208,8 a 

CV (%)           19,2   15,2      18,8              15,4        11,2 

11 L1   83,9 a 116,2 a 137,0 a 170,9 a 204,9 a 
11 L2 126,6 a 152,2 b 186,6 b 220,3 b 233,9 a 
11 L3 123,0 a 148,4 b 191,3 b 215,9 b 236,6 a 

CV (%)          29,6     20,1       22,7              30,1       18,3 

15 L1   93,7 a 140,9 a 174,1 a 213,8 a 238,3 a 
15 L2 116,9 a 119,5 a 164,3 a 214,9 a 236,6 b 
15 L3 120,2 a 153,6 a 199,3 a 225,4 a 250,8 a 

CV (%)           30,5    21,1       20,1              25,2       28,7 

18 L1 132,8 a 165,8 b 192,8 b 259,7 b 289,8 b 

18 L2   96,8 a 103,5 a 121,6 a 128,7 a 142,3 a 
18 L3 108,7 a 128,5 ab 170,9 b 227,8 b 261,5 b 

CV (%)          29,9    17,1       20,4              23,1        25,6 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Os resultados do teste de condutividade elétrica de 50 sementes hidratadas 

em 50 mL de água a 25oC na terceira época de avaliação (Tabela 52) indicaram que 
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com o aumento do numero de sementes, aumentou também a quantidade de íons 

lixiviados a partir de 2 horas de hidratação. Além disso, assim como quando 25 

sementes foram hidratadas a 20oC, 2 horas de hidratação foram eficientes na 

classificação dos lotes de sementes do acesso genético 11.  

De acordo com os resultados, ficou evidenciada a superioridade na qualidade 

das sementes do lote 3 em todos os períodos de hidratação para o acesso genético 

9, resultados esses que se assemelham estatisticamente aos da primeira e segunda 

épocas de avaliações (Tabela 52).  

Para o acesso genético 18, os períodos de hidratação das sementes de 16 

horas e 24 horas não foram eficientes para classificar os lotes em diferentes níveis 

de vigor, entretanto com quatro horas de hidratação foi possível classificar as 

sementes do lote 3 como de qualidade superior e as sementes do lote 2 como de 

qualidade inferior. 

 

Tabela 52 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 50 
sementes em 50 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 20°C, de sementes de urucum de quatro acessos 

genéticos representados por três lotes na época 3 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 79,0 ab1 108,0 b 121,1 a 140,6 b 175,8 b 
9 L2 95,8 b 96,1 ab 118,2 b 126,8 ab 139,2 a 
9 L3 52,1 a 65,6 a 78,0 a 104,6 a 118,2 a 

CV (%)      16,6     9,2      17,1 8,8    16,2 

11 L1 123,2 b 140,5 b 159,9 b 185,9 b 228,4 b 
11 L2 83,7 ab 105,2 ab 118,9 a 139,0 a 146,3 a 
11 L3 56,9 a 72,7 a 88,7 a 111,5 a 123,9 a 

CV (%)       18,5    12,1    19,9      15,5  18,1 

15 L1 85,3 a 107,3 a 104,5 a 146,1 b 150,4 a 
15 L2 72,8 a 114,4 a 131,2 a 148,3 b 155,5 a 
15 L3 72,8 a 89,2 a 104,5 a 128,3 a 145,2 a 

CV (%)        14,9     10,1     9,0 22,1    15,3 

18 L1 60,6 a 72,2 ab 106,6 b 103,9 a 112,1 a 

18 L2 68,7 a 86,0 b 104,8 ab 109,9 a 123,4 a 
18 L3 50,2 a 61,4 a 82,4 a 122,2 a 129,7 a 

CV (%)       14,9     8,2    9,8 16,1  14,1 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
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Na Tabela 53 encontram-se os resultados do teste de condutividade elétrica 

de 50 sementes de urucum, hidratadas em 50 mL de água destilada a 25oC na 

terceira época de avaliação. Os resultados são semelhantes aos encontrados na 

Tabela 49, onde a temperatura 25oC influenciou na lixiviação de íons no período de 2 

horas de hidratação, pois neste caso não houve diferença estatística entre as 

sementes dos lotes para todos acessos genéticos avaliados. Dias e Marcos Filho 

(1996) encontraram resultados semelhantes no teste de condutividade elétrica em 

sementes de soja, nos quais os períodos de hidratação mais curtos, devido à 

pequena concentração dos exsudados as diferenças entre as médias das sementes 

dos lotes foram pouco acentuadas.  

O mesmo fato ocorreu quando as sementes foram hidratadas por 4 horas e 8 

horas para o acesso genético 15, onde apenas os períodos de 16 horas e 24 horas 

foram eficientes para classificar os lotes em diferentes níveis de vigor. Para o acesso 

genético 11, não houve diferença estatística entre os lotes de sementes em todos os 

períodos de hidratação avaliados (Tabela 53). 

 

Tabela 53 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 50 
sementes em 50 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 

e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes na época 3 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 76,0 a1 141,1 a 186,4 a 231,3 b 267,3 b 
9 L2 107,9 a 133,2 a 160,4 b 200,2 ab 223,5 b 
9 L3 123,4 a   98,1 a 126,4 a 151,5 a 186,4 a 

CV (%)     20,7      18,1           22,1      17,4    19,4 

11 L1 81,5 a 110,1 a 142,8 a 171,6 a 218,0 a 

11 L2 96,4 a 121,7 a 153,5 a 194,0 a 204,9 a 
11 L3 99,2 a 124,2 a 158,3 a 204,1 a 223,3 a 

CV (%)     20,3        21,4         16,5      19,0     21,4 

15 L1 89,7 a 105,1 a 134,9 a 165,1 ab 184,4 ab 

15 L2 92,4 a 118,1 a 149,9 a 190,9 b 201,9 b 
15 L3 86,2 a 111,6 a 139,3 a 153,8 a 162,6 a 

CV (%)     22,6        21,1            17,7      21,8     24,5 

18 L1 110,3 a 142,9 b 178,6 b 199,9 b 235,4 b 

18 L2 101,0 a 111,5 a 133,1 a 146,7 a 158,9 a 
18 L3   89,1 a 101,7 a 128,4 a 158,6 a 171,8 a 

CV (%)    11,1        15,1          17,2      11,9      16,4 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
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Os resultados do teste de condutividade elétrica de 25 sementes hidratadas 

em 75 mL de água a 20oC na terceira época de avaliação (Tabela 54) indicaram que 

para as sementes do acesso genético 18, o período de 2 horas de hidratação foi 

suficiente para promover a classificação dos lotes de sementes, sendo que as 

leituras do teste de condutividade apontaram o lote 1 como de qualidade inferior em 

todos os períodos de hidratação avaliados. Para os demais acessos genéticos, a 

classificação dos lotes ocorreu apenas após 8 horas de hidratação das sementes. 

Souza et al. (2009) em pesquisa com sementes de mamona verificou que em seis 

horas de hidratação das sementes durante o teste de condutividade elétrica foram 

suficientes para distinguir os as sementes dos lotes em diferentes níveis de vigor.  

 

Tabela 54 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 25 

sementes em 75 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 20°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes na época 3 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 72,8 a1 86,7 a 105,6 b 130,2 b 146,3 ab 
9 L2 64,6 a 90,2 a 106,6 b 137,6 b 156,7 b 

9 L3 46,8 a 53,0 a 70,5 a 89,0 a 104,9 a 

CV (%)    29,9     28,1      30,2       22,4   26,5 

11 L1 71,5 a 94,1 a 112,3 a 128,9 a 160,2 ab 
11 L2 74,5 a 98,9 a 132,4 b 169,1 a 191,8 b 

11 L3 57,1 a 72,3 a 94,8 a 124,7 a 141,2 a 

CV (%)     24,1     20,1      19,9       24,1     29,0 

15 L1 57,8 a 67,9 a 79,4 a 96,1 a 106,6 a 
15 L2 57,5 a 73,4 a 87,2 a 120,5 b 134,1 b 

15 L3 45,9 a 57,2 a 69,8 a 88,9 a 100,8 a 

CV (%)    30,9    31,4      28,9     24,1   25,8 

18 L1 89,5 b 108,5 b 139,3 b 179,9 b   236,3 c 
18 L2 51,9 a 58,9 a 68,4 a 85,8 a     92,9 a 
18 L3 53,0 a 65,8 a 77,8 a 112,6 a    133,8 b 

CV (%)    19,1    16,2       18,8       15,1  19,8 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Quando o mesmo numero de sementes foi hidratado em 75 mL de água 

destilada na temperatura de 25oC (Tabela 55), houve classificação dos lotes em 

níveis de vigor no período de 2 horas de hidratação para as sementes dos acessos 

genéticos 15 e 18. Para os demais acessos genéticos, as sementes do lote 3 foram 

destacadas como as de qualidade superior a partir do período de 8 horas de 



102 

 

 

hidratação.  

Os resultados obtidos mostram que as sementes do lote 3 destacaram-se 

como vigorosas em muitos testes de vigor descritos e, assim, é possível afirmar que 

essas sementes, apesar de terem sido armazenadas por 12 meses, não 

apresentaram processo de deterioração muito avançado, pois as sementes deste 

lote foram as que menos perderam eletrólitos, açúcares, aminoácidos, e muitas 

outras substâncias químicas, que seriam lixiviadas se o sistema de membranas 

estivesse danificado devido ao progresso da deterioração.  

 
Tabela 55 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 25 

sementes em 75 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes na época 3 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 86,9 a1 98,4 a 118,7 a 152,8 b 183,7 b 

9 L2 75,8 a 96,0 a 118,3 a 155,5 b 179,4 b 
9 L3 51,9 a 61,1 a 68,9 a 84,9 a 95,8 a 

CV (%)     28,8     20,4 18,8 24,1  30,1 

11 L1 76,9 a 98,8 a 135,2 b 157,5 a 202,6 b 

11 L2 69,5 a 81,9 a 98,7 a 124,5 a 147,3 a 
11 L3 59,5 a 74,7 a 91,4 a 125,2 a 144,3 a 

CV (%)       20,5       18,1 15,2 21,3  22,5 

15 L1 102,1 b 118,0 b 139,1 b 173,7 b 200,7 b 
15 L2 58,3 a 79,1 a 106,4 a 165,5 b 202,9 b 

15 L3 61,8 a 73,6 a 91,2 a 113,6 a 131,9 a 

CV (%)       23,1        20,1 18,7 19,1  22,8 

18 L1 108,9 b 136,0 b 160,6 b 215,3 b 240,5 c 
18 L2 61,9 a 69,2 a 77,7 a 87,3 a 94,6 a 

18 L3 68,1 a 87,6 a 106,5 a 138,2 b 155,9 b 

CV (%)      17,5      14,1 17,3 19,4  22,8 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Os resultados do teste de condutividade elétrica de 50 sementes hidratadas 

em 75 mL de água a 20°C (Tabela 56) mostraram que quando as sementes foram 

hidratadas pelos períodos de 2 horas e 4 horas, não foi possível classifica-las em 

níveis de vigor para todos os acessos genéticos avaliados. Entretanto o mesmo não 

ocorreu nas duas primeiras épocas de avaliações, onde o período de 4 horas de 

hidratação, já foi eficiente para classificar as sementes dos lotes para o acesso 

genético 11 (Tabela 56).  
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Além disso, para todos os acessos genéticos avaliados, as sementes do 

lote 2 foram classificadas como de qualidade inferior em relação aos demais lotes, 

quando estas foram hidratadas 16 horas e 24 horas. Além disso, os períodos de 16 

horas e 24 de hidratação foram os mais adequados para classificar as sementes de 

cada lote em níveis de vigor na temperatura de 20oC (Tabela 56). 

 

Tabela 56 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 50 
sementes em 75 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 20°C, de sementes de urucum de quatro acessos 

genéticos representados por três lotes na época 3 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE 
Períodos de hidratação (horas) 

2 4 8 16 24 

9 L1 62,7 a1 78,7 a 94,7 a 113,7 b 130,9 b 
9 L2 54,7 a 69,6 a 87,3 a 120,6 b 139,9 b 

9 L3 47,5 a 60,8 a 71,5 a 80,7 a 87,0 a 

CV (%)         18,5       10,6 18,9        20,1   22,5 

11 L1 61,9 a 95,1 a 117,4 b 126,3 ab 155,2 b 
11 L2 67,6 a 83,1 a 112,2 ab 137,7 b 153,1 b 
11 L3 53,0 a 70,9 a 84,7 a 106,6 a 117,1 a 

CV (%)            17,3  18,1      22,3        20,9  19,9 

15 L1 65,7 a 66,9 a 81,3 a    102,6 ab 119,8 ab 
15 L2 49,9 a 67,4 a 87,2 a  117,7 b 135,8 b 
15 L3 50,1 a 61,4 a 76,4 a   89,1 a 117,1 a 

CV (%)           21,8 23,1 19,9        20,8  25,2 

18 L1 65,7 a 66,9 a 81,3 a    102,6 ab 119,8 ab 
18 L2 49,9 a 67,4 a 87,2 a   117,7 b 135,8 b 
18 L3 50,1 a 61,4 a 76,4 a     89,1 a 108,0 a 

CV (%)          16,7         12,2 17,3          19,1  12,9 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade 
 

Na Tabela 57 foram descritos os resultados do teste de condutividade elétrica 

de 50 sementes hidratadas em 75 mL de água a 25°C, e de acordo com os dados, 

assim como na Tabela 55, provavelmente temperatura de 25°C influenciou para 

maior desorganização de membranas das sementes, promovendo maior lixiviação 

de solutos das sementes do lote 1, quando estas foram hidratadas por mais de 4 

horas para os acessos 9, 11 e 18, o que não aconteceu na temperatura de 20oC, 

onde só houve classificação dos lotes de sementes a partir de 16 horas de 

hidratação, para os acessos genéticos 11 e 18. Além disso, nenhum período de 

hidratação foi eficiente para classificar as sementes dos três lotes para o acesso 

genético 15 nesta temperatura (Tabela 57). 



104 

 

 

De maneira geral, os resultados encontrados nesta pesquisa estão 

relacionados com a citação de Rech et al. (1999), que afirmou que o lixiviamento de 

solutos das sementes é inversamente proporcional à qualidade da semente. 

Sabendo-se que o maior valor de condutividade elétrica está associado a 

inferioridade da qualidade das sementes, este fato foi verificado nas três épocas de 

avaliações para sementes de urucum. 

 
Tabela 57 - Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratação de 50 

sementes em 75 mL de água destilada, por períodos de 2, 4, 8, 6, 16 
e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados por três lotes na época 3 

 Condutividade elétrica (µS,cm-1,g-1semente) 

ACESSO LOTE Períodos de hidratação (horas) 

  2 4 8 16 24 

9 L1 84,3 a1 107,5 b 130,4 b 171,3 b 198,4 b 
9 L2 66,4 a 86,5 b 115,8 b 148,2 b 169,8 b 

9 L3 59,8 a 74,2 a 85,9 a 107,3 a 126,4 a 

CV (%)     14,9 16,7 20,0 18,9 22,1 

11 L1 69,8 a 92,1 b 119,7 c 138,1 b 165,7 c 
11 L2 65,9 a 78,3 ab 93,9 b 120,9 b 139,2 b 

11 L3 51,9 a 60,3 a 67,7 a 91,0 a 108,3 a 

CV (%)     16,1 12,5 18,3 20,1 18,3 

15 L1 63,9 a 76,9 a 90,6 a 125,9 a 139,9 a 
15 L2 51,2 a 66,4 a 82,2 a 108,2 a 138,6 a 
15 L3 58,7 a 65,3 a 80,4 a 103,9 a 119,3 a 

CV (%)     16,5 15,4 20,9 22,8 23,1 

18 L1 78,0 a    105,8 b 123,8 b 141,0 b 161,4 b 
18 L2 62,7 a 74,7 a 84,9 a 107,6 a 119,2 a 
18 L3 54,5 a 65,6 a 76,6 a 104,4 a 118,3 a 

CV (%)      16,3  16,3   20,0 21,1 17,5 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey  a 5% de probabilidade 
 

Na terceira época, de acordo com a Tabela 58, o teores de água inicial das 

sementes variaram entre 7,7% e 10,5% para os quatro acessos genéticos avaliados. 

Após o teste de envelhecimento acelerado com água, esses valores variaram entre 

20,3% e 23,9% após 48 horas, 25,4% e 27,9% após 72 horas e 25,9% e 28,0% 

após 96 horas nas sementes dos três lotes para os acessos genéticos, enquanto 

após o envelhecimento acelerado com solução saturada de NaCl, os graus de 

umidade variaram entre 10,8% e 12,8%; assim como nas épocas anteriores o grau 

de umidade não afetou o comportamento das sementes dos quatro acessos 

genéticos nos testes conduzidos, visto que as variações estavam dentro dos limites 
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toleráveis, ou seja dois a três pontos percentuais (MARCOS FILHO, 1999). 

De acordo com os resultados em relação ao teste de envelhecimento 

acelerado com água é possível observar a inferioridade das sementes do lote 1, e 

superioridade na qualidade das sementes do lote 3 para todos os acessos 

genéticos, quando as sementes foram mantidas sob condições adversas por 72 

horas. Este fato ocorreu de maneira semelhante ao encontrado no teste de 

envelhecimento acelerado com água na segunda época de avaliação (Tabela 59).  

Para as condi  es de envelhecimento com solu ão saturada de  aCl, 

semelhante ao  ue ocorreu no teste de envelhecimento acelerado com  gua, as 

sementes de urucum do lote 3, para am os per odos de e posi ão ao am iente, 

confirmou as sementes do lote 3 como qualidade superior para os acessos 

gen ticos  , 1  e 1  (Ta ela   ). De  orma geral, esses resultados são 

concordantes com os o tidos nos testes de germina ão, primeira contagem de 

germinação e condutividade elétrica nas demais épocas de avaliações. 

 
Tabela 58 - Grau de umidade inicial e grau de umidade após os períodos de 

envelhecimento acelerado com água (EAA) e com solução saturada 
de NaCl (EASS), em sementes de urucum de quatro acessos 
genéticos representados três lotes na época 3 

   EAA EASS  

ACESSO LOTE GUI 48h   72h     96h 48h     72h      96h 

  ----------------------------------------%-------------------------------------------- 

9 L1 10,5 20,3 26,0 26,5 11,9 11,9 11,9 
9 L2 9,3 21,3 27,0 27,4 12,1 11,0 11,2 

9 L3 10,1 22,4 25,4 27,8 12,3 11,5 11,9 

11 L1 9,2 20,9 26,1 26,9 11,1 10,9 11,3 
11 L2 10,2 21,4 26,8 27,0 12,2 11,8 11,5 
11 L3 10,2 22,9 25,4 27,3 11,9 11,3 11,8 

15 L1 9,0 20,4 26,2 26,5 11,5 11,9 11,0 
15 L2 8,6 22,3 25,6 25,9 11,2 11,2 11,4 

15 L3 10,4 22,9 26,0 27,8 10,7 11,8 12,8 

18 L1 10,3 21,0 27,9 26,9 11,1 11,9 12,3 

18 L2 8,6 23,4 26,2 27,0 10,8 10,9 11,9 
18 L3 7,7 22,9 26,8 28,3 11,9 11,1 11,2 

 
De acordo com os resultados, independentemente do método utilizado de 

envelhecimento acelerado, os per odos de e posi ão  s condi  es de temperatura 

(41oC) e umidade por   ,  2 e    horas não  oram tão dr sticos para a germina ão 

das sementes, quando comparados aos resultados da primeira e segunda épocas 

de avalia  es, mesmo  ue no per odo de    horas, as sementes tenham atingido o 
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maior teor de  gua ap s e posi ão  s condi  es desse teste. Além disso, os dois 

métodos de envelhecimento acelerado, os períodos de 72 horas e 96 horas foram 

eficientes para a classificação da qualidade das sementes de urucum de todos os 

lotes e os acessos genéticos avaliados (Tabela 59). 

 

Tabela 59 - Resultados do teste de envelhecimento acelerado com água (EAA) e 

envelhecimento acelerado com solução saturada de NaCl (EASS) por 
períodos de 48, 72 e 96 horas, em sementes de urucum de quatro 
acessos genéticos representados três lotes na época 3 

ACESSO          LOTE 

EAA             EASS  

  48 h 72h     96h   48h  72h      96h 

-------------------------------------%-------------------------------------- 

9 L1 21 a1 30 b 28 b 32 a 37 b 37 b 

9 L2 24 a 45 a 41 a 27 a 38 b 47 a 
9 L3 28 a 46 a 44 a 30 a 46 a 46 a 

CV(%)  14,9 16,4 12,3 16,5 11,8 16,7 

11 L1 18 a 30 b 32 a 20 b 34 b 35 b 

11 L2 22 a 35 b 35 a 34 a 49 a 42 a 
11 L3 23 ab 40 a 39 a 27 a 38 b 43 a 

CV(%)  24,1 23,1 18,9 23,9 22,4 14,3 

15 L1 26 b 37 b 45 a 41 a 37 b 48 ab 
15 L2 29 b 33 b 41 a 35 b 38 b 30 b 

15 L3 38 a 44 a 47 a 42 a 50 a 55 a 

CV(%)  16,6 18,2 14,2 16,5 10,9 11,8 

18 L1 35 a 18 b 20 b 42 a 26 b 23 b 
18 L2 27 b 36 a 37 a 35 a 37 a 43 a 

18 L3 37 a 30 a 43 a 31 a 35 a 46 a 

CV(%)  21,9 27,2 23,1 18,8 16,7 20,9 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade 
 

Os resultados do teste de frio, por 5 e 7 dias, nas temperaturas de 15oC e 

20oC (Tabela 60) mostraram que quando foi aplicada a exposição das sementes por 

5 dias na temperatura de 15oC, não houve diferença significativa entre as sementes 

dos três lotes para todos os acessos genéticos de urucum. Entretanto, quando as 

sementes de todos os acessos genéticos foram expostas à temperatura de 20oC, as 

sementes do lote 3 se destacaram como vigorosas e as sementes dos lotes 1 e 2 

como não vigorosas, para os acessos genéticos 11, 15 e 18 (Tabela 60). Resultados 

semelhantes foram encontrados na segunda época de avaliação para o acesso 

genético 11. 

Quando as sementes foram expostas ao frio por 7 dias, as duas 

temperaturas não foram eficientes para classificar as sementes dos três lotes para o 
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acesso genético 18. Além disso, assim como nas sementes expostas às condições 

adversas por 5 dias, o lote 3 apresentou superioridade quanto ao nível de vigor.    

Quando comparados a segunda época de avaliação, os resultados indicam 

que após 12 meses de armazenamento, mesmo quando as sementes foram 

expostas   condi  es adversas de am iente, estas não provocaram uma acentuada 

redu ão dos valores de germina ão das sementes . 

 

Tabela 60 - Resultados do teste de frio, por 5 e 7 dias, nas temperaturas de 15 e 

20oC, em sementes de urucum de quatro acessos genéticos 
representados três lotes na época 3 

ACESSO LOTE 
FRIO por 5 dias                            FRIO por 7 dias 

15oC 20 oC 15 oC 20 oC 

  ------------------------------------------%-------------------------------------- 

9 L1 20 a1 22 b 18 b 23 b 
9 L2 27 a 32 a 34 a 36 a 

9 L3 21 a 25 b 34 a 38 a 

CV (%)                     28,4              21,3     22,1  24,9 

11     L1     27 a 28 b 44 a 54 a 
11     L2     29 a 28 b 34 b 32 b 

11     L3     28 a 40 a 42 a 43 ab 

CV (%)     24,5 20,9     19,9 18,4 

15     L1     32 b 33 b 37 ab 45 ab 

15     L2     30 b 36 b 29 b 37 b 
15     L3     42 a 46 a 52 a 55 a 

CV (%)     26,4 22,7         20,7  18,6 

18     L1     21 a 24 b 30 a 32 a 

18     L2     25 a 33 b 35 a 38 a 
18     L3     29 a 47 a 34 a 38 a 

CV (%)     21,3 16,3     25,1  20,9 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade 
 

De acordo com os resultados do teste de emergência da plântula (Tabela 61), 

não houve diferença estatística entre os resultados das sementes dos lotes 1, 2 e 3 

para os acessos genéticos 15 e 18. Os resultados não apresentaram a mesma 

classificação estatística dos encontrados na primeira e segunda épocas de 

avaliações, onde houve classificação entre sementes dos três lotes para todos os 

acessos genéticos avaliados. Além disso, os resultados da emergência da plântula 

em casa de vegetação após 12 meses de armazenamento foram superiores aos 

encontrados na segunda época de avaliação, provavelmente em função das 

diferenças climáticas no momento da semeadura ao longo do período de 

armazenamento. 
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Avaliando os dados, as sementes do lote 3 apresentaram qualidade superior 

em relação às sementes dos lotes 1 e 2 no teste de emergência da plântula em 

campo e quanto ao índice de velocidade de emergência da plântula para o acesso 

genético 9 (Tabela 61). 

De maneira geral, a classificação da qualidade das sementes do lote 3, 

durante a primeira, segunda e terceira épocas de avaliações, foi semelhante em 

função dos testes avaliados, o que indicou que o intervalo de tempo entre uma 

época e outra não promoveu redução na qualidade das sementes de urucum. 

Os testes de determinação do número de folhas e conteúdo de matéria seca 

foram, de maneira geral, os menos sensíveis, pois não houve classificação de vigor 

para as sementes dos três lotes, para todos os acessos genéticos de urucum, assim 

como os resultados encontrados na segunda época de avaliação (Tabela 61). 

Vale ressaltar que para o teste de matéria seca de plântulas é importante 

efetuar mais pesquisas que possam definir padrões de execução desse teste já que 

a massa está diretamente ligada a qualidade da semente, não se sabe definir o 

porquê dos testes não terem sido tão significativamente exatos. 

 
Tabela 61 - Resultados do teste de emergência da plântula (EP), índice velocidade 

de emergência (IVEP), número de folhas (NF), altura da plântula (AP) e 
matéria seca de plântulas (MSP) de urucum de quatro acessos 
genéticos representados três lotes na época 3 

ACESSO LOTE EP(%) IVEP NF AP (cm) MSP (g) 

9 L1 40 b1 3,1 b 4,0 a 8,6 a 3,3 a 
9 L2 75 a 4,2 b 4,0 a 6,9 b 3,8 a 

9 L3 69 a 7,3 a 4,0 a 8,9 a 3,5 a 

CV (%)  11,3 16,4 11,8 9,0 21,1 

15 L1 62 a 6,9 b 4,0 a 9,0 a 3,1 a 
15 L2 64 a 7,4 b 4,0 a 9,1 a 3,6 a 

15 L3 66 a 8,8 a 4,0 a 9,7 a 3,4 a 

CV (%)  15,0 6,3 23,8 15,1 25,5 

11 L1 69 a 6,9 b 4,0 a 8,0 b 3,2 a 
11 L2 54 b 5,9 b 4,0 a 8,8 b 3,5 a 

11 L3 75 a 9,7 a 4,0 a 10,8 a 3,6 a 

CV (%)  9,6 11,9 12,9 5,7 8,2 

18 L1 53 a 7,7 a 4,0 a 8,5 b 3,0 a 
18 L2 56 a 5,8 b 4,0 a 10,6 a 3,2 a 
18 L3 58 a 8,3 a 4,0 a 11,8 a 3,7  a 

CV (%)  10,3 18,9 14,4 11,7 15,4 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade 
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Os resultados dos testes de comprimento da plântula, comprimento da raiz 

primária e comprimento da parte aérea, na terceira época de avaliação (Tabela 62) 

indicaram que esses testes não foram sensíveis para detectar diferenças de vigor, 

pois não houve diferença estatística entre as sementes dos três lotes para os 

acessos 9, 11, 15, diferente dos resultados observados na segunda época. Os 

resultados concordaram com obtidos por Borsato et al. (2000) com sementes de 

Avena sativa L., as quais não foram sensíveis para classificar as sementes dos lotes 

em níveis de vigor. 

De maneira geral, o que esses resultados indicaram foi que, na terceira 

época de avaliação, dentre os testes de avaliação da plântula, aqueles 

procedimentos pelos quais se mede diretamente o comprimento da plântula, ou de 

parte dela, são tão pouco sensíveis como aqueles em que se determina a massa de 

matéria seca para sementes de urucum (Tabelas 61 e 62). 

 

Tabela 62 - Resultados das avaliações dos comprimentos da plântula, da raiz 
primária e da parte aérea das plântulas originadas das sementes de 
urucum de quatro acessos genéticos representados três lotes, na 

época 3 

ACESSO LOTE 
Comprimento da 

plântula (%) 
Comprimento da 
raiz primária (%) 

Comprimento da 
parte aérea (%) 

9 L1 15,9 a1 8,2 a 7,7 a 

9 L2 18,2 a 9,3 a 8,9 a 
9 L3 21,8 a 11,0 a 10,8 a 

CV (%)  19,2 18,04 23,0 

11 L1 15,8 a 8,6 a 7,2 a 

11 L2 14,9 a 7,9 a 7,0 a 
11 L3 19,8 a 10,8 a 9,1 a 

CV (%)  18,8 21,6 16,5 

15 L1 15,7 a 8,4 a 7,0 a 
15 L2 18,3 a 9,8 a 8,5 a 

15 L3 16,5 a 8,7 a 7,8 a 

CV (%)  11,4 14,7 11,6 

18 L1 10,5 b 5,4 b 5,1 b 
18 L2 15,9 a 8,6 a 7,3 a 

18 L3 16,0 a 9,0 a 7,0 ab 

CV %)  11,4 11,1 14,8 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade 
 

Os dados obtidos por meio da análise computadorizada com o software 

SVIS® para sementes de urucum, na terceira época de avaliação (Tabela 63) 

mostraram que de maneira semelhante à época anterior, para os acessos genéticos 



110 

 

 

9, 15 e 18, os valores de índice de vigor e índice de crescimento (SVIS®) não 

classificaram estatisticamente as sementes dos três lotes em níveis de vigor. 

Mesmo não apontando diferença significativas, as sementes do lote 3 foram, em 

valores absolutos, de qualidade superior, em acordo com os resultados das épocas 

anteriores, como também nos demais testes de vigor analisados anteriormente. 

Para o teste de comprimento de plântulas não houve classificação das 

sementes dos três lotes, assim como nas épocas anteriores (Tabela 63). Resultados 

semelhantes ocorreram quando o comprimento de plântulas foi feito manualmente 

para todos os acessos genéticos avaliados na primeira época, entretanto na 

segunda época de avaliação, apenas o acesso genético 9 apresentou a mesma 

classificação estatística.  

 

Tabela 63 - Índice de vigor, índice de crescimento, comprimento da plântula obtidos 

por meio da análise em SVIS®, oriundos de sementes de urucum de 
quatro acessos genéticos representados três lotes na época 3 

ACESSO LOTE 
Índice de vigor - 

SVIS® 

Índice de 
crescimento - 

SVIS® 

Comprimento da 
Plântula - SVIS® 

(cm) 

9 L1  539 a1 502 a 10,1 a 
9 L2 545 a 459 a 9,4 a 

9 L3 670 a 510 a 9,0 a 

  19,3 15,7 27,6 

11 L1 474 b 401 a 7,2 a 
11 L2 509 b 487 a 7,9 a 
11 L3 669 a 412 a 8,6 a 

  21,4 16,1 30,0 

15 L1 599 a 369 a 9,1 a 
15 L2 647 a 410 a           10,6 a 
15 L3 622 a 433 a           10,9 a 

  20,2 17,2 29,1 

18 L1 422 a 446 a 6,8 b 
18 L2 489 a 494 a 7,9 b 
18 L3 509 a 478 a           11,1 a 

  19,9 16,1 22,5 
1
Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade 
 

Na Tabela 64 encontram-se os valores dos teores de proteína, amido e bixina 

das sementes de urucum dos quatro acessos genéticos após 12 meses de 

armazenamento. 

Analisando os resultados dos teores de bixina, verifica-se que para as 

sementes do lote 1 e 2 os valores são abaixo de 1%. Devido a este fato é possível 
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concluir que o período longo de armazenamento influenciou negativamente na 

qualidade das sementes de urucum, já que para estas serem consideradas como de 

alta qualidade o teor de bixina deveria estar acima de 2,5%. Pedrosa et al. (1999) 

também observaram que os valores médios dos teores de bixina nas sementes de 

urucum decresceram com o período de armazenamento, que foram significativos 

após os 8 meses de armazenamento.  

Os teores de bixina das sementes durante o período de armazenamento 

decresceram, pois as sementes consumiram parte de suas reservas, acelerando o 

processo de deterioração, principalmente nos últimos meses de armazenamento. 

Assim, deve ser considerado o período de armazenamento relacionado à qualidade 

dessas sementes, pois a bixina é o carotenóide que predomina nesse pigmento, que 

apresenta cada vez mais importância econômica devido à extração do corante 

natural que vem despertando interesse de indústrias de produtos cosméticos, 

farmacêuticos e, principalmente, de alimentos (coloríficos, salsicharia e massas 

alimentícias) em face da crescente proibição da utilização de corantes sintéticos.  

Para os resultados dos teores de proteína e amido não houve efeito 

significativo do armazenamento, ou seja, ficou evidenciada a alta qualidade das 

sementes de urucum, pelo teor de proteína, cujo valor ficou na média comumente 

encontrada, que é de 10 a 12% (CUNHA, 1978) (Tabela 64). 

 

Tabela 64 - Teores de proteína, amido e bixina em sementes de urucum de quatro 
acessos genéticos representados por três lotes na época 3 

ACESSO LOTE 
Proteína Amido Bixina 

---------------------------------%---------------------------- 

9 L1 10,61 19,97 1,63 

9 L2 10,83 20,63 1,18 
9 L3 10,17 21,88 1,25 

11 L1 11,74 19,33 1,39 

11 L2 11,24 18,5 1,28 
11 L3 10,23 21,84 1,55 

15 L1 11,20 19,94 1,20 
15 L2 10,79 18,92 1,23 

15 L3 10,40 19,90 1,35 

18 L1 10,54 19,72 0,58 
18 L2 10,00 18,65 0,99 
18 L3 10,61 17,86 1,70 
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2.3.5 Considerações gerais  

No estudo da temperatura para a germinação das sementes de urucum, 

utilizando a mesa termogradiente, foi possível identificar que a temperatura ótima é 

entre o intervalo 29,5oC a 31oC e que a temperatura mínima é inferior a 19oC. A 

partir de 31,5oC há aumento da quantidade de sementes mortas e de plântulas 

anormais e o favorecimento da proliferação de fungos associados às sementes; 

quanto ao substrato o ideal é o  o papel (entre papel). 

A avaliação da cinética de absorção de água pelas sementes de urucum 

possibilitou verificar que as duas formas de preparo das sementes, entre papel e 

imersão em água, foram adequadas para a hidratação das sementes, para que 

atingissem 40% de água, que foi previamente estabelecido. No entanto, pode ser 

enfatizado que são necessárias entre quatro a cinco horas para hidratar as 

sementes por imersão e 12 a 14 horas quando as sementes foram hidratadas entre 

papel. Com relação a coloração das sementes, os dois métodos de preparo  

classificaram as sementes em viáveis e não viáveis, nos três períodos de coloração 

utilizados independentemente do acesso e lote. Essa classificação baseou-se nas 

características do eixo do embrião, tais como a turgescência dos tecidos, a ausência 

de anormalidades e, ou, danificações e na coloração.  

Os métodos avaliados para o teste de envelhecimento acelerado, utilizando 

água ou solução salina, foram eficientes para classificar as sementes quanto ao 

vigor. A análise dos resultados em valores absolutos identificou que o uso da 

solução salina favorece a germinação das sementes e reduz ou controla a 

proliferação de fungos, devido ao menor teor de água atingido pelas sementes 

durante a exposição às condições do teste, sem interferir na classificação da 

qualidade das sementes. 

Os métodos avaliados para o teste de frio foram adequados para a 

classificação da qualidade das sementes nas temperaturas de 15oC e 20oC, por 

cinco ou sete dias, no entanto, quando as sementes foram expostas a temperatura 

de 20oC por sete dias a germinação foi superior a das demais combinações 

avaliadas, sem interferir na classificação da qualidade das sementes. 

Os métodos avaliados para o teste de condutividade elétrica 

independentemente do número de sementes, volume de água e temperatura, houve 

a possibilidade de classificar as sementes quanto a qualidade, entretanto dentre os 

períodos de hidratação estudados, o de duas horas não foi eficiente para classificar 
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as sementes. Além disso, os resultados evidenciaram que houve aumento da 

quantidade de lixiviados na medida em que aumentou o período de hidratação 

independentemente dos demais fatores. É possível distinguir as sementes quanto a 

qualidade a partir de oito horas de hidratação. 

Dentre os testes avaliados, o de comprimento da plântula não caracterizou as 

diferenças de qualidade entre as sementes, independentemente do acesso genético 

e lote nas três épocas de avaliações. 

Analisando de forma comparativa os resultados obtidos para os testes de 

envelhecimento acelerado, frio e condutividade elétrica foi possível verificar que 

independentemente do acesso genético e da época de avaliação, as sementes do 

lote 3 se destacaram com qualidade superior. Inclusive, essa informação possibilita 

inferir que as sementes produzidas em Pindorama, independentemente do acesso 

genético e lote, têm qualidade superior as produzidas em São João do Pau’D lho e 

e Monte Castelo.  

De maneira geral, o tempo de armazenamento não influenciou negativamente 

a qualidade das sementes quando foram realizados os testes de viabilidade e vigor, 

e da composição química das sementes (teores de proteína e amido), porém 

quando foi avaliado o teor de bixina houve decréscimo que foi perceptível ao longo 

do período de armazenamento. Assim, não há relação entre redução do teor de 

bixina e a qualidade das sementes de urucum.  
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3 CONCLUSÕES 

 

Independentemente do acesso genético e lote de sementes avaliados: 

- Para o estudo do teste de germinação, o intervalo adequado de temperatura, 

favorável para germinação das sementes de urucum, é o entre 29,5oC e 31oC. Além 

disso, o substrato considerado ideal é o entre papel. 

- As condições avaliadas para o teste de tetrazólio identificaram que os métodos 

entre papel e imersão em água são adequados para hidratar as sementes. O teor de 

água indicado para hidratação das sementes é 40%. Para a coloração dos tecidos 

da sementes de urucum, os períodos de duas horas, quatro horas ou seis horas são 

eficientes para avaliar a viabilidade das sementes. 

- O teste de condutividade elétrica utilizando 25 ou 50 sementes, hidratadas em 50 

ou 75mL de água destilada, a 20oC ou 25oC por oito, 16 ou 24 horas, é eficiente 

para classificar a qualidade de sementes de urucum. 

- O teste de envelhecimento acelerado com água ou solução salina por 72 horas ou 

96 horas é eficiente para classificar as sementes de urucum quanto à qualidade.  

- O teste de frio nas temperaturas de 15oC ou 20oC por cinco ou sete dias é 

adequado para classificar sementes de urucum quanto à qualidade. 

- Os testes que avaliaram o comprimento da plântula, de forma manual ou com a 

utilização do software SVIS® não são eficientes para classificar a qualidade das 

sementes de urucum. 
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