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RESUMO 

 

Este estudo teve como objetivo determinar a qualidade fisiológica de três lotes de sementes de 

Tabebuia aurea colhidas em diferentes anos (2021, 2022 e 2023), por meio da aplicação de 

testes tradicionais e análises bioquímicas, além de definir as condições ótimas para a execução 

dos testes de pH do exsudato e de precocidade de emissão da raiz primária. Inicialmente os 

lotes foram avaliados em relação ao grau de umidade, germinação, índice de velocidade de 

germinação, comprimento de plântulas, massa seca de plântulas, condutividade elétrica, 

emergência, teste de tetrazólio, açucares solúveis totais e aminoácidos livres totais. Para o teste 

de pH de exsudato, quatro repetições de 25 sementes de cada lote foram imersas 

individualmente em 10 mL de água destilada e mantidas em câmara B.O.D a 25, 30 e 35 ºC por 

6, 12, e 18 horas. Em seguida, adicionaram-se 3 gotas de cada solução indicadora em cada 

compartimento das formas e a viabilidade foi determinada pela mudança de coloração da água. 

A semente cuja solução tornou-se rosa escuro ou rosa claro foi considerada viável, enquanto 

aquela cuja solução tornou-se rosa muito claro ou incolor foi considerada inviável. Para o teste 

de precocidade de emissão da raiz primária, as sementes foram acondicionadas em rolos de 

papel e mantidas em câmara B.O.D, sob as temperaturas de 25, 30, 35 ºC, observando-se a 

protrusão de pelo menos 2 mm de raiz primária a cada 12 horas a partir da instalação. O teste 

de pH de exsudato pode ser realizado a 35 ºC em 18 horas de embebição e o teste de precocidade 

de emissão de raiz na temperatura de 25 °C por 60 horas.  

 

Palavras-chave: Bignoniaceae; sementes florestais; vigor; viabilidade; testes rápidos;  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

This study aimed to determine the physiological quality of Tabebuia aurea seeds harvested in 

different years (2021, 2022 and 2023) through the application of traditional tests and 

biochemical analyses, in addition to defining the optimal conditions for performing the exudate 

pH and primary root emission precocity tests. Initially, the lots were evaluated in relation to 

moisture content, germination, germination speed index, seedling length, seedling dry mass, 

electrical conductivity, emergence, tetrazolium test, total soluble sugars and total free amino 

acids. For the exudate pH test, four replicates of 25 seeds from each batch were individually 

immersed in 10 mL of distilled water and kept in a B.O.D. chamber at 25, 30, and 35 °C for 6, 

12, and 18 hours. Three drops of each indicator solution were then added to each compartment 

of the form, and viability was determined by the color change of the water. Seeds whose 

solution turned dark or light pink were considered viable, while those whose solution turned 

very light pink or colorless were considered nonviable. For the primary root emission precocity 

test, the seeds were placed in paper rolls and kept in a B.O.D. chamber at temperatures of 25, 

30, and 35°C, observing the protrusion of at least 2 mm of primary root every 12 hours from 

installation. The exudate pH test can be performed at 35°C for 18 hours of imbibition, and the 

root emission precocity test at 25°C for 60 hours. 

 

Keywords: Bignoniaceae; forest seeds; vigor; viability; rapid tests.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Tabebuia aurea (Bignoniaceae) é uma espécie arbórea nativa no Brasil e amplamente 

distribuída nos domínios Caatinga, Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica e Pantanal (Lohmann, 

2024). Essa espécie possui diversas aplicações, como na arborização (Santos; Brito, 2022; 

Vasconcelos et al., 2023); fabricação de móveis, tábuas e ferramentas (Lima et al., 2018), 

medicinal (Zuntini; Lohmann, 2016) e forrageira (Lima et al., 2018). As sementes são o 

principal meio de multiplicação da espécie, que são dispersas pelo vento (Vasconcelos et al., 

2020) devido suas caraterísticas: são planas (Zambrano, 2017) e apresentam alas membranáceas 

bilaterais (Silva et al., 2020). 

Considerando a ampla utilização e o potencial ecológico e econômico de Tabebuia 

aurea, a avaliação da qualidade fisiológica das sementes é crucial para a produção de mudas 

vigorosas. A maturidade fisiológica, caracterizada pelos máximos níveis de germinação, vigor 

e acúmulo de matéria seca, corresponde ao estágio em que se atinge a máxima qualidade da 

semente. Entretanto, a partir desse momento, inicia-se o processo de deterioração que resulta 

em uma diminuição progressiva do potencial fisiológico das sementes (Ebone et al., 2019) e 

que pode ser acelerado por diversos fatores, como as condições de temperatura e umidade 

relativa do ambiente de armazenamento e a ação de fungos (Krzyzanowski et al., 2020). Assim, 

a realização de testes de vigor e de viabilidade é necessária para determinar a qualidade de um 

lote de sementes. 

A qualidade das sementes de espécies florestais exploradas economicamente geralmente 

é avaliada por meio do teste de germinação. Para a craibeira, o período recomendado para o 

teste de germinação é 21 dias, cuja primeira contagem ocorre no 10º dia (Brasil, 2013). Para 

diminuir esse tempo de obtenção de resultados a respeito da qualidade dos lotes, pode-se fazer 

uso de testes alternativos de viabilidade e vigor, como os testes de pH de exsudato e precocidade 

de emissão de raiz primaria, respectivamente.  

O teste de pH de exsudato consiste basicamente em colocar as sementes para embebição 

em água e em seguida fazer a avaliação dos exsudatos após o contato com soluções indicadoras 

de fenolftaleína e carbonato de sódio. Partindo do princípio de que sementes mais deterioradas 

lixiviam mais exsudatos e sementes menos deterioradas lixiviam menos, o teste de pH de 

exsudato pode apontar quais as sementes estão ou não viáveis a partir da coloração indicada na 

solução (Peske et al., 2019). Porém, apesar desse teste possuir metodologia simples e manuseio 

fácil (Araldi; Coelho, 2015), ainda existe uma lacuna sobre a aplicação dessa metodologia, 

principalmente para florestais arbóreas.  
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O teste de precocidade de emissão de raiz, parte do princípio de que sementes menos 

deterioradas (vigorosas) levam menos tempo para emitir a raiz primária do que as sementes 

mais deterioradas (menos vigorosas) (Matthews et al., 2010). Portanto, altos percentuais de 

emissão de raiz primária em um menor período indicam maior vigor (Powell; Matthews, 2012). 

Entretanto, há dificuldades para definir a melhor metodologia para cada espécie, pois sua 

eficiência depende da temperatura, do tipo de substrato, da quantidade de água utilizada, do 

período para a realização da contagem da germinação e das condições e características das 

espécies (Krzyzanowski et al., 2020). 

Os testes rápidos permitem diagnósticos mais ágeis sobre o potencial fisiológico das 

sementes, contribuindo para uma tomada de decisão mais eficiente quanto ao armazenamento, 

uso ou descarte dos lotes. Além disso, reduzem o tempo necessário para a liberação das 

sementes ao mercado e possibilitam o monitoramento contínuo da qualidade durante as 

diferentes etapas do beneficiamento, armazenagem e distribuição, o que resulta em menor custo 

operacional e maior segurança para os produtores. Diante do exposto e considerando que a 

semente é a principal forma de multiplicação da crabeira, objetivou-se determinar a qualidade 

de sementes de craibeira colhidas em diferentes anos por meio de testes tradicionais, bem como 

definir as condições adequadas para realização dos testes de pH de exsudato e de precocidade 

de emissão da raiz primária. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &Hook.f. ex S.Moore 

 

Conhecida como craibeira, T. aurea é uma espécie arbórea nativa no Brasil, pertencente 

à família Bignoniaceae, que possui aproximadamente 82 gêneros e 827 espécies, e está 

disseminada na América do Sul, amplamente distribuída nos domínios Caatinga, Amazônia, 

Cerrado, Mata Atlântica e Pantanal no Brasil (Lohmann, 2024; Judd et al., 2009).  

A craibeira é uma opção na arborização de cidades, devido a sua beleza durante o 

período de floração (Lorenzi, 2008), adequada para recuperação de áreas degradadas (Marsaro 

et al., 2014; Gama et al., 2021; Oliveira et al., 2022) e pode ser útil como bioindicador na 

avaliação da qualidade florística de mata ciliar da Caatinga (Carolino et al., 2023). A madeira 

é utilizada na fabricação de móveis, tábuas de embarcações, vigamentos e ferramentas; o tronco 

é utilizado como abrigo e as folhas e as flores como alimento, pelos animais (Mendes et al., 

2017; Lima et al., 2018); e a casca é tradicionalmente utilizada para tratar problemas de 

estômago, verminose, inflamações, diabetes e gripes (Zuntini; Lohmann, 2016). 

A árvore da craibeira apresenta tronco tortuoso, coberto por uma casca grossa, e pode 

alcançar de 5 a 20 m de altura. As folhas são compostas de 3 a 7 folíolos, medindo entre 1,2 e 

22,9 de comprimento e 0,7−4,5 cm de largura. Fruto em cápsula, linear-cilíndrica, 16,8 × 2,5 

cm (Johanes et al., 2022).  Floração tem início no mês de agosto (Lima et al., 2018), mas pode 

variar com a mudança climática (Carvalho, 2010). 

A multiplicação da espécie ocorre principalmente pelas sementes (Vasconcelos et al., 

2020), que são planas, com alas membranáceas bilaterais (Silva et al., 2019), apresentam 

biometria variável a depender da procedência – média de comprimento entre 13,64 e 18,18 mm, 

média de largura entre 10,11 e 13,67 mm e média de espessura entre 0,89 e 2,61 mm (Gomes 

et al., 2021; Silva et al., 2020; Martins et al., 2023) e se dispersam por anemocoria quando os 

frutos deiscentes se abrem (Ferreira; Cunha, 2000). 

A avaliação da viabilidade das sementes de craibeira geralmente é feita pelo teste de 

germinação, recomendado nas Instruções para Análise de Sementes de Espécies Florestais, pelo 

período de 21 dias e primeira contagem aos 10 dias, em substrato papel, a 25 ºC, sem a 

necessidade de pré-tratamento por não apresentarem dormência nem dureza tegumentar (Brasil, 

2013). O teste de tetrazólio é adequado para a craibeira utilizando-se a concentração de 0,05%, 

por quatro horas, a 40 °C (Brito et al., 2020). 
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2.2 Potencial fisiológico de sementes 

 

A semente é o principal mecanismo de perpetuação das espécies vegetais e sua 

germinação sofre influência de diversos fatores externos e internos capazes de modificar seu 

potencial fisiológico (Carvalho; Nakagawa, 2012). O potencial fisiológico de sementes refere-

se à capacidade das sementes de germinar, emergir e desenvolver plântulas normais e vigorosas, 

sendo determinado por atributos como viabilidade e vigor. A partir dessas informações, é 

possível identificar aqueles com as qualidades desejadas, tanto para o produtor quanto para fins 

de pesquisa (Marcos-Filho, 2020).  

O máximo potencial fisiológico é atingido quando a semente alcança a maturidade, mas 

diversos fatores podem afetá-lo, entre eles o genótipo da semente, as condições climáticas, a 

ação de insetos e micro-organismos, a sanidade de sua matriz, a época e o manejo durante a 

colheita, injúrias mecânicas e as condições de secagem, beneficiamento e armazenamento 

(Marcos-Filho, 2020). Portanto, a avaliação do potencial fisiológico das sementes é 

fundamental para a seleção de lotes de alta qualidade, considerando a viabilidade e o vigor 

como indicadores. 

A avaliação da viabilidade das sementes geralmente é feita por meio de testes já 

padronizados, constados nas Regras para Análises de Sementes (Brasil, 2009) e na literatura, 

como os de germinação, tetrazólio e embrião excisado, que proporcionam a porcentagem de 

sementes viáveis a germinar e o ranqueamento dos lotes. Apesar de confiáveis, os resultados 

desses testes podem não refletir a realidade quando as sementes são submetidas a germinação 

em campo, onde as condições ambientais não são favoráveis. Partindo disso, foram 

desenvolvidos testes de vigor, que permitem diferenciar as sementes capazes de germinar 

mesmo em condições adversas (Marcos-Filho, 2020). 

O vigor pode ser definido como um conjunto de propriedades que determinam o 

potencial fisiológico e o desempenho das sementes sob condições ambientais. Os objetivos do 

teste de vigor são: diferenciar os lotes com alta germinação; distinguir lotes de acordo com o 

vigor; ranquear os lotes proporcionalmente à emergência das plântulas em campo, ao potencial 

de armazenamento e à resistência ao transporte (Peske et al., 2019). Há muitos métodos já 

desenvolvidos, entre eles os testes de condutividade elétrica, envelhecimento acelerado, a frio, 

velocidade de germinação e de emergência, comprimento de plântulas e emergência de 

plântulas (Krzyzanowski et al., 2022).  

O prolongamento do armazenamento pós-colheita de sementes secas acelera sua 

deterioração e reduz o vigor (Santos et al., 2019). A taxa de germinação cai significativamente 
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se armazenadas em ambiente não controlado e se mantém estável se armazenadas em câmara 

seca a 20 °C e 42 % UR em embalagem de papel Kraft ou recipiente metálico (Barbosa et al., 

2024), e o armazenamento em geladeira com temperatura regulada à 13 ºC garante a maior 

longevidade das sementes, tanto se acondicionadas em embalagem plástica ou papel Kraft 

(Neves et al., 2014). Quanto às sementes colhidas ainda imaturas, um período de repouso é 

necessário para atingirem seu ponto máximo de qualidade (Santos et al., 2018).  

 

2.3 Teste de pH de exsudato 

 

O teste de pH de exsudato é um teste prático e econômico que permite avaliar 

rapidamente a viabilidade das sementes. As primeiras verificações acerca da indicação da 

viabilidade da semente pela cor da água de embebição foram realizadas com Peske e Amaral, 

em 1984, com sementes de soja. Naquele momento, foi verificado que a água de sementes 

inviáveis, após 20 horas de embebição, apresentava pH mais ácido e tornava-se marrom quando 

eram adicionadas duas gotas do indicador misto - vermelho de metila e azul de metileno. A 

partir disso, a técnica foi aprimorada até o desenvolvido do teste de pH de exsudato com 

fenolftaleína (Rech, 2021). 

O teste de pH de exsudato é baseado na permeabilidade da membrana e na integridade 

do tegumento das sementes, que estão relacionadas ao seu processo de envelhecimento. Ao 

alcançar a maturidade fisiológica, inicia-se na semente o processo de deterioração - uma série 

de alterações bioquímicas, físicas e fisiológicas que resultam em uma diminuição progressiva 

do seu potencial fisiológico (Ebone et al., 2019). Durante esse processo, a reação entre o 

oxigênio e os ácidos graxos insaturados modificam a permeabilidade da membrana plasmática 

(Gaschler; Stockwell, 2017), que danificadas ou incompletas retêm menos solutos e lixiviam 

compostos das sementes (Rahoui et al., 2010). Assim, essa liberação de açúcares, ácidos 

orgânicos e íons H+ que ocorre contribuem para acidificação do meio aquoso pela diminuição 

do pH (Peske et al., 2019).  

Partindo do fato que as sementes mais deterioradas lixiviam mais exsudatos e as 

sementes menos deterioradas lixiviam menos (Peske et al., 2019), esse teste pode apontar quais 

as sementes estão ou não viáveis ao embebê-las em água por um determinado período e misturar 

a essa embebição soluções indicadoras de pH – no caso, fenolftaleína e carbonato de sódio. A 

solução de fenolftaleína é uma indicadora, pois se mantém incolor em meio neutro ou ácido, 

mas que em meio alcalino altera a coloração para rosa (Lewis, 1997 apud PubChem, 2025). 

Assim, se a coloração da solução de embebição da semente se altera para rosa, considera-se que 
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a semente está viável para germinar, mas tornando-se incolor, considera-se que a semente não 

está viável (Carvalho et al., 2018; Souto et al., 2019).  

A eficiência do teste de pH de exsudato depende do tempo de embebição, da temperatura 

a que as sementes são submetidas, da concentração do carbonato de sódio, da quantidade de 

gotas de cada solução indicadora, do pH da água, além das características da semente. Para a 

espécie ipê-amarelo [Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos], em que foi testado 

o método individual e a leitura foi feita com uma gota da solução de fenolftaleína, os resultados 

de 8 horas de embebição correlacionaram-se fortemente com a porcentagem de germinação 

(Guollo et al. 2016).  

O teste de pH de exsudato sob as temperaturas de 25, 30 e 35 ºC podem causar diferenças 

significativas. Sob a menor temperatura, não foi possível diferenciar lotes de moringa (Moringa 

oleifera Lam.); entretanto, as demais temperaturas foram eficientes para diferenciar os lotes, 

sendo, portanto, as mais indicadas para estudos futuros (Silva et al., 2025). Os pré-

condicionamentos semente inteira sem o tegumento; semente sem o tegumento e seccionada 

longitudinalmente na região do embrião; e embrião excisado foram avaliados para o teste de 

pH de exsudato com sementes de araucária [Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze], e chegou-

se à conclusão que o teste deve ser realizado com embriões excisados, embebidos por 30 

minutos, à temperatura de 25 ºC (Araldi; Coelho, 2015).  

O teste já foi aplicado pelo método massal e individual, mas este último tem se mostrado 

ser mais confiável. O método massal, realizado com repetição de 25 sementes colocadas juntas 

para embebição no mesmo recipiente, e leitura feita com duas gotas das soluções de 

fenolftaleína e carbonato de sódio, não proporcionou resultados adequados para as espécies ipê-

roxo [Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos] (Matos, 2017) e ipê-amarelo [Handroanthus 

serratifolius (Vahl) S.Grose] (Correia et al., 2025), ambas Bignoniaceae, corroborando com os 

resultados de Guollo et al. (2016), que concluíram que o teste de pH do exsudato aplicado pelo 

método individual é mais eficiente. Além disso, a presença de tegumento duplo nas sementes 

pode influenciar o teste, como no caso de limão-cravo (Citrus limonia Osbeck), em que a 

presença desse tecido impossibilitou a obtenção do potencial fisiológico de semente através do 

pH do exsudato (Carvalho et al., 2018). 

 

2.4 Teste de precocidade de emissão de raiz 

 

O teste de precocidade da emissão da raiz primária avalia o vigor do lote de sementes 

baseado na relação direta entre o estágio de deterioração fisiológica da semente e a sua 
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capacidade de reparo dos tecidos (Krzyzanowski et al., 2020). Durante o processo de 

germinação, a energia consumida e o período necessários para a reativação do metabolismo da 

semente dependem do seu estado de deterioração – sementes mais deterioradas demoram mais 

que sementes menos deterioradas para emitir a raiz (Matthews et al., 2010) – em resumo, altos 

percentuais de emissão de raiz primária em um menor período indicam maior vigor (Powell; 

Matthews, 2012).  

Após atingir a maturação inicia-se o processo de deterioração, com uma série de 

alterações de origem bioquímica, física e fisiológica que resultam na queda do poder 

germinativo. A peroxidação dos fosfolipídios da membrana celular acarreta a sua 

desestruturação, aumentando a permeabilidade da membrana e prejudicando processos 

metabólicos iniciais da germinação, como a ativação enzimática e a mobilização de reservas, 

logo o metabolismo celular fica comprometido, resultando na diminuição da velocidade de 

germinação (Krzyzanowski et al., 2022). 

O teste foi desenvolvido por Toledo et al. (1999) como uma alternativa mais rápida em 

relação aos testes padrões de vigor, complementando os testes tradicionais de germinação, com 

base na protrusão precoce de raízes primárias em sementes de milho híbrido (Zea mays L.), 

mantidas a 25°C em rolos de papel, com contagens a cada 12 horas. O método demonstrou alta 

correlação com os resultados dos testes de germinação, de frio e de emergência de plântulas no 

campo, destacando-se pela rapidez e simplicidade. 

A eficiência desse teste depende do substrato, da temperatura, da quantidade de água 

utilizada, do período de realização da contagem e das condições e características das sementes 

(Krzyzanowski et al., 2020). Com as sementes de milho, houve diferença entre os testes sobre 

papel e entre papel (rolo de papel), tendo este um resultado similar aos demais testes já 

padronizados (Toledo et al., 1999). Com ipê-amarelo o teste foi mais promissor em papel do 

que nos substratos areia e vermiculita para as sementes de (Seneme, 2016).  

Para outras espécies, como chia (Salvia hispanica L.), a temperatura influenciou na 

velocidade da protrusão da raiz e as avaliações foram feitas a cada 2 horas. A temperatura de 

20 ºC retardou a emissão de raízes, impossibilitando a classificação dos lotes; a temperatura de 

30 ºC acelerou a emissão da raiz, mas os resultados não foram condizentes com o teste de 

emergência; e a temperatura de 25 ºC foi a mais eficiente, pois permitiu a classificação dos lotes 

com resultados similares aos do teste de emergência (Oliveira et al., 2019). 

Para sementes de alface (Lactuca sativa L.) os melhores resultados foram obtidos à 

temperatura de 20 ºC (Silva et al., 2020), e todos os cultivares testados de semente de soja 

[Glycine max (L.) Merr.] germinaram mais rápido à 30 ºC, cujo resultado correlacionou-se 
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positivamente com o resultado da emergência, indicando que a 30 ºC o teste de emissão de raiz 

primária é indicado para analisar o vigor de sementes de soja (Rego et al., 2023). A maioria dos 

trabalhos na literatura são com espécies agrícolas, havendo poucos trabalhos com sementes de 

espécies florestais. Dessa forma, é importante avaliar se o teste de emissão da raiz primária 

pode ser promissor para avaliar o vigor das sementes de craibeira. 

Como o tempo de exposição a condições ambientais ocasiona diminuição do vigor e da 

capacidade germinativa (Santos et al., 2019), a avaliação rápida da viabilidade e do vigor das 

sementes de craibeira possibilita resultados mais precisos e representativos de seu potencial 

fisiológico. Dessa forma, testes como o de pH do exsudato e o de precocidade de emissão da 

raiz podem ser viáveis. Entretanto, há poucas informações sobre eles com sementes florestais, 

sendo necessário que se faça o ajuste de metodologias para espécies como a craibeira, presente 

no bioma Caatinga. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Aquisição dos lotes e condução dos testes 

 

As sementes de craibeira foram coletadas em aproximadamente dez matrizes localizadas 

no campus da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, no mês de 

novembro dos anos de 2021, 2022 e 2023. Os três lotes foram armazenados em sacos plásticos 

em ambiente controlado (17 °C; 50,0% UR) no Laboratório de Análise de Sementes da 

UFERSA. As análises ocorreram de maio a novembro de 2024. 

 

3.2 Testes iniciais de qualidade 

 

Primeiramente foram realizados testes iniciais de qualidade, cujos resultados foram 

comparados com os resultados dos testes de pH de exsudato e de precocidade de emissão da 

raiz primária a fim de verificar a eficiência das duas metodologias testadas.  

 

3.2.1 Grau de umidade das sementes (GU)  

 

Determinado pelo método da estufa a 105 ± 3 °C, por 24 horas (Brasil, 2009), com duas 

repetições de aproximadamente 5 gramas de sementes de cada lote, com resultados expressos 

em porcentagem. 

 

3.2.2 Germinação (G)  

 

Realizado com quatro repetições de 25 sementes dispostas sobre duas folhas de papel 

toalha e cobertas por uma terceira folha, previamente umedecidas com quantidade de água igual 

a 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos de papel foram acondicionados em sacos plásticos e 

mantidos em câmara de germinação tipo Biochemical Oxygen Demand (B.O.D), a 25 °C, 

conforme as Instruções para Análise de Sementes de Espécies Florestais (Brasil, 2013). A 

primeira contagem de germinação foi realizada no décimo dia e a última contagem com 21 dias, 

adotando-se o critério de formação de plântula normal, conforme Brasil (2013) e os resultados 

expressos em porcentagem. 
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Figura 1: Plântulas normais do teste de germinação de sementes de de craibeira (Tabebuia aurea 

(Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore). 

 

 
Fonte: A autora (2024). 

 

 

Figura 2: Plântulas anormais do teste de germinação de craibeira (Tabebuia aurea (Silva 

Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore). 
 

 
Fonte: A autora (2024). 
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3.2.3 Índice de velocidade de germinação (IVG)  

 

Realizado por contagens diárias do teste de germinação, iniciando-se no terceiro dia 

após a instalação até o 21º dia, com os resultados calculados de acordo com a fórmula proposta 

por Maguire (1962). 

 

3.2.4 Comprimento de plântulas (CP) 

 

Ao final do teste de germinação, aleatoriamente foram escolhidas 10 plântulas normais 

para mensuração do seu comprimento total, com auxílio de uma régua graduada em 

centímetros. Os dados foram expressos em cm. plântula-¹. 

 

3.2.5 Massa seca das plântulas (MS)  

 

As plântulas mensuradas anteriormente foram armazenadas em sacos de papel Kraft, 

identificadas e conduzidas à estufa com circulação de ar forçada a 65 °C, durante 72 horas até 

atingirem peso constante, sendo posteriormente pesadas em balança analítica de precisão. Os 

resultados foram expressos em g. planta-¹. 

 

3.2.6 Teste de condutividade elétrica (CE) 

 

Realizado com quatro repetições de 25 sementes previamente pesadas em balança 

analítica de precisão, posteriormente imersas em 75 mL de água destilada, em copos plásticos, 

e mantidas a 25 ºC, por 24 horas, em câmara B.O.D., realizando-se a leitura após o referido 

período, com o auxílio do condutivímetro. Os valores foram expressos em µS.cm-¹.g-¹ 

(Krzyzanowski et al., 2020). 

 

3.2.7 Teste de emergência em casa de vegetação (E) 

 

Realizado com quatro repetições de 25 sementes, semeadas em bandejas, cuja 

profundidade foi de aproximadamente 4 cm, com substrato areia lavada, previamente 

esterilizada e umedecida inicialmente com quantidade igual a 60% da capacidade de campo do 

substrato. Foram realizadas duas regas diárias com o uso de regador manual e uma contagem 

diária de emergência de plântulas (Figuras 3). Aos 21 dias o teste foi finalizado e foram 
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escolhidas aleatoriamente 10 plântulas consideradas vigororas (Figura 4) para mensuração do 

seu comprimento total, de forma semelhante ao item 3.2.4. As plântulas que apresentaram 

defeitos na parte áerea ou sistema radicular foram descartadas (Figura 5). Após a mensuração, 

as plântulas foram postas para secar em estufa à 65 °C por 72 horas, semelhante ao item 3.2.5. 

 

Figura 3: Teste de emergência de sementes de craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. 

& Hook.f. ex S. Moore) em casa de vegetação. 

 
Fonte: A autora (2024). 
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Figura 4: Plântulas vigorosas do teste de emergência de sementes de craibeira (Tabebuia aurea 

(Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore). 

 

 
Fonte: A autora (2024). 

 

Figura 5: Plântulas defeituosas de craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. 

ex S. Moore) do teste de emergência. 

 
Fonte: A autora (2024). 

 

3.2.8 Teste de tetrazólio (TZ) 

 

Realizado segundo a metodologia proposta por Brito et al. (2020). As sementes foram 

previamente umedecidas em 90 mL água destilada, por 24 horas, a 25°C e, após esse período, 
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as cascas das sementes foram retiradas. Logo após, as sementes foram imersas na solução do 

sal de tetrazólio, usando a concentração de 0,05%. Os resultados foram expressos em 

porcentagem de sementes viáveis (Figura 6 A).  

 

Figura 6: Sementes de de craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. 

Moore) classificada como viável (A) e inviável (B) pelo teste de tetrazólio.  
 

       
Fonte: A autora (2024). 

 

 

3.2.9 Determinação de açúcares solúveis totais (AST) 

 

A quantificação de açúcares totais foi determinada pelo método da antrona (Yemm; 

Willis, 1954). Primeiramente foi obtida a curva padrão e depois as soluções para leitura das 

amostras foram preparadas utilizando-se a alíquota de 0,025 ml, mais 0,975 ml de água 

destilada e 2ml de antrona para completar 3ml; após isso, os tubos foram agitados em agitador, 

levados ao banho-maria por 3 minutos, a 100 ºC e resfriados a temperatura ambiente para 

posteriormente ser realizada a leitura em λ = 620 nm no espectrofotômetro UV-M51.  
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3.2.10 Determinação de aminoácidos livres totais (AALT) 

 

A quantificação de aminoácidos livres totais foi determinada pela metodologia de 

Yemm e Coccking (1955). Primeiramente foi obtida a curva padrão e depois as soluções para 

leitura das amostras foram preparadas utilizando-se a alíquota de 100 μl, mais 0,9 ml de água, 

0,5 ml de citrato de sódio, 0,2 ml de ninhidrina 5% e 1 ml de  KCN 2%. Logo após os tubos 

foram agitados e levados ao banho maria à 100 ºC por 20 minutos e, posteriormente, 

completados com 1,3 ml de etanol e agitados novamente. A leitura foi feita após o resfriamento, 

em espectrofotômetro UV-M51 em λ = 570 nm. 

 

3.2.11 Análise estatística 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, as médias dos resultados 

obtidos foram submetidas a análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste 

de Tukey ao nível de probabilidade de 0,05, utilizando o programa estatístico Sisvar (Ferreira, 

2000). 

 

3.3 Teste de pH de exsudato  

 

Nos testes iniciais, observou-se que havia sementes de coloração roxas mais escuras e 

mais claras, e que essa variação de cor interferia no resultado da coloração pós embebição, 

consequentemente após o uso das soluções carbonato de sódio e fenolftaleína, a coloração do 

exsudato poderia variar em função da cor do tegumento da semente. Sendo assim, antes de 

instalar o teste de pH de exsudato, foi necessária a retirada do tegumento das sementes, tomando 

o devido cuidado para não retirar a película que recobre os cotilédones e o embrião.  

A solução indicadora de fenolftaleína foi preparada com 1g dissolvido em 100 mL de 

álcool acrescido de 100mL de água destilada e fervida, conforme Souto et al. (2019), e a solução 

de carbonato de sódio preparada na concentração de 2,0 g por litro de água de acordo 

metodologia de Silva et al. (2024). Quatro repetições de 25 sementes de cada lote (2021, 2022 

e 2023) foram imersas individualmente em aproximadamente 10 mL de água destilada, em 

formas plásticas para gelo (Figura 7), e mantidas em câmara B.O.D sob as temperaturas de 25, 

30 e 35 ºC pelos períodos de 6, 12, e 18 horas, para ambas as temperaturas. 
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Figura 7: Sementes de craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore) 

sem a casca, imersas individualmente em água destilada. 

 

 
Fonte: A autora (2024). 

 

Após cada período de embebição, procedeu-se a análise do pH do exsudato. Para isso, 

foram utilizadas duas pipetas de Pasteur, uma para cada solução, adicionando-se 3 gotas de 

cada solução em cada compartimento das formas (contendo uma semente em processo de 

embebição em 10 mL de água destilada) homogeneizando com um bastão de vidro 

imediatamente para obter o resultado da coloração. A semente cuja solução de água destilada 

se tornou rosa escuro ou rosa claro foi considerada como viável, e rosa muito claro ou incolor, 

inviável, conforme Souto et al. (2019). Os resultados foram expressos em porcentagem. 

Para análise estatística, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 

os resultados descritos em porcentagem e submetidos a análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey ao nível de probabilidade de 0,05, utilizando o programa 

estatístico SISVAR (Ferreira, 2000).  

 

3.4 Teste de precocidade da emissão da raiz primária 

 

O teste foi realizado de forma semelhante ao teste de germinação, em substrato tipo rolo 

entre papel, com quatro repetições de 25 sementes postas sob duas folhas de papel toalha e 

recobertas por uma terceira folha, previamente umedecidas com água destilada na proporção 

de 2,5 vezes o peso dos papéis secos. Os rolos contendo as sementes foram acondicionadas em 
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sacos plásticos e colocados em câmara B.O.D, sob as temperaturas de 25, 30, 35 ºC (fotoperíodo 

8 horas luz e 16 horas escuro) para os três lotes (2021, 2022 e 2023). 

Para avaliação do teste, a cada 12 horas a partir da instalação, as sementes foram 

observadas quanto a protrusão de pelo menos 2 mm de raiz primária, medidas com uma régua 

graduada em centímetro (Figura 8). O resultado do número de sementes com raízes emitidas 

precocemente foi expresso em porcentagem.  

 

Figura 8: Semente de craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore) 

com emissão de  2mm de raiz primária.  
 

 

 
Fonte: A autora (2024). 

 

Além da porcentagem de raízes emitidas, também foi avaliado o índice de precocidade 

de emissão de raiz primária, calculado de acordo com a fórmula proposta por Maguire (1962): 

IVERP = E1/N1 + E2/ N2 + ... En/Nn 

Em que:  

IVERP = Índice de precocidade de emissão de raiz primária;  

E1, E2, ... En = Número de sementes que emitiram a raiz primária (=> 2mm) na 

primeira, segunda e enésima contagens;  

N1, N2, ... Nn = Período em horas da primeira, segunda e enésima contagens. 
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Os resultados foram descritos em porcentagem e submetidos a análise de variância, com 

as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa 

estatístico SISVAR (Ferreira, 2019).  



28 
 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Testes iniciais de qualidade dos lotes 

 

Os três lotes apresentaram valores semelhantes de grau de umidade (GU).  Os testes de 

primeira contagem (PC), índice de velocidade de germinação (IVG) não detectaram diferenças 

significativas entre os lotes (Tabela 1). No entanto, o lote 2022 apresentou a maior porcentagem 

de germinação (G) não diferindo do lote de 2023 (Tabela 1). 

  

Tabela 1 – Médias do grau de umidade (GU), primeira contagem (PC), germinação (G) e índice 

de velocidade de germinação (IVG) dos três lotes de sementes de craibeira (Tabebuia aurea 

(Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore).  

 

Lotes GU (%) PC (%) G (%) IVG 

2021 8,6 77 a 67 b 6,19 a 

2022 8,6 81 a 80 a 6,99 a 

2023 8,9 75 a 76 ab 6,54 a 

F - 0,55ns 6,76* 1,53ns 

CV (%) - 10,62 6,89 9,79 

*significativo pelo teste F; ns – não significativo pelo teste F; CV – Coeficiente de variação; Médias 

seguidas pela mesma letra nas colunas não são significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. 
 

Os teores de água das sementes variaram entre 8,6% e 8,9% e estão em conformidade 

com os dados previamente reportados para a espécie, reforçando seu comportamento ortodoxo, 

que mantém a qualidade fisiológica por mais tempo (Santos e Salomão, 2024). Em outras 

pesquisas com craibeira também foram encontrados teores de água abaixo de 10,0% para 

sementes oriundas de frutos secos, como no trabalho realizado por Silva (2020) com lotes de T. 

aurea de diferentes matrizes e no trabalho de Almeida et al. (2023) com sementes coletadas de 

frutos no estágio de dispersão. Os valores encontrados neste estudo indicam que as sementes 

apresentavam baixo conteúdo hídrico no momento da análise e refletem a tolerância à 

dessecação da espécie (Santos et al., 2022).  

Pelo teste de germinação, o lote 2021 apresentou menor viabilidade comparado ao lote 

2022, possivelmente um efeito do envelhecimento natural durante o armazenamento. O 

envelhecimento é um processo natural nas sementes que se inicia imediatamente após a 

maturidade fisiológica e continua enquanto as sementes permanecem no campo, durante a 

colheita e o armazenamento (Jesus et al., 2021). Neves et al. (2014) relatam que sementes 

maduras de T. aurea recém-colhidas apresentam alta taxa de germinação e que é possível manter 

o alto poder germinativo por no máximo 360 dias se armazenadas em ambiente refrigerado. 
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Conforme já mencionado anteriormente, os testes de primeira contagem e índice de 

velocidade de germinação não detectaram diferenças entre os lotes.  Estes testes são 

considerados testes fisiológicos, cujo objetivo é diferenciar o vigor de lotes com germinação 

semelhante (Oliveira, 2022), entretanto na presente pesquisa estes testes não detectaram 

nenhuma diferença (Tabela 1), ressaltando a importância de se utilizar o máximo de testes 

possíveis para classificação dos lotes, pois alguns testes de análise de qualidade podem ser mais 

sensíveis do que outros dependendo da espécie. 

Os testes de tetrazólio (TZ) e condutividade elétrica (CE) não detectaram diferenças 

significativas entre os lotes. No entanto, o lote 2022 apresentou a maior média de comprimento 

de plântulas (CP) em relação ao lote 2021 e maior acúmulo de massa seca (MS) em relação aos 

demais (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Médias de comprimento de plântulas (CP), massa seca de plântulas (MS), 

condutividade elétrica (CE) e teste de tetrazólio (TZ) dos três lotes de sementes de craibeira 

(Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore).  

 

Lotes 
CP  

(cm.plântula-1) 

MS  

(g.plântula-1) 

CE  

(µS.cm-1.g-1) 

TZ  

(%) 

2021 16,75 b 0,30 b 72,72 a 71,0 a 

2022 20,47 a 0,35 a 71,84 a 78,0 a 

2023 18,52 ab 0,27 b 76,17 a 73,0 a 

F 5,63* 10,33* 3,84ns 2,79ns 

CV (%) 8,46 8,88 3,17 5,84 
*significativo pelo teste F; ns – não significativo pelo teste F; CV – Coeficiente de variação. Médias 

seguidas pela mesma letra nas colunas não são significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade.    
 

No teste de comprimento de plântulas, observou-se que o lote de sementes coletado em 

2021 é o menos vigoroso, com plântulas significativamente menores em comparação ao lote 

2022. Quanto a massa seca de plântulas, o lote 2022 apresentou maior acúmulo em comparação 

aos lotes 2021 e 2023, os quais não diferiram significativamente entre si.  

Essas diferenças são atribuídas ao baixo vigor fisiológico do lote 2021 e maior vigor do 

lote 2022. Abbade e Takaki (2014) observaram que, após seis meses de armazenamento de 

sementes de ipê-branco [Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith], houve redução da matéria seca 

e do comprimento das plântulas. Em contrapartida, o maior vigor do lote 2022 está relacionado 

à alta qualidade das sementes, que é influenciada por fatores como características genéticas, 

sanidade, capacidade de germinação e maturidade (Rahman; Cho, 2016). 
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O comprimento e a massa seca de plântulas são indicadores do vigor das sementes, uma 

vez que sementes mais vigorosas originam plântulas bem desenvolvidas, com maior capacidade 

de crescimento e síntese de matéria seca, refletindo diretamente a qualidade fisiológica do lote, 

a qual pode ser comprometida por fatores como o envelhecimento, a deterioração e as condições 

de armazenamento (Krzyzanowski et al., 2020).  

Em relação aos resultados obtidos no teste de emergência, não se verificou efeito 

significativo em relação a emergência (E), índice de velocidade de emergência (IVE) e massa 

seca de plântulas (MS). Entretanto, o comprimento das plântulas (CP) do lote 2022 foi 

significativamente maior comparado ao lote 2021 (Tabela 3), assim como ocorreu com o 

comprimento das plântulas provenientes do teste de germinação. 

 

Tabela 3 – Médias de emergência (E), índice de velocidade de emergência (IVE), comprimento 

de plântulas (CP), massa seca de plântulas (MS) dos três lotes de sementes de craibeira 

(Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore). 

 

Lotes 
E  

(%) 
IVE 

CP 

(cm.plântula-1) 

MS  

(g.plântula-1) 

2021 83 a 2,29 a 14,33 b 1,14 a 

2022 82 a 2,36 a 15,85 a 1,20 a 

2023 73 a 2,12 a 15,20 ab 1,10 a 

F 2,58ns 0,75ns 4,00* 0,21ns 

CV (%) 8,65 12,95 5,06 6,45 

*significativo pelo teste F; ns – não significativo pelo teste F; CV – Coeficiente de variação. Médias 

seguidas pela mesma letra nas colunas não são significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. 
 

Os testes de vigor não são mensuráveis, o que torna difícil sua interpretação. Portanto, 

para uma correta avaliação da qualidade fisiológica de lotes de sementes, é importante que o 

resultado do teste de comprimento de plântulas seja avaliado simultaneamente com outros 

testes, como a porcentagem de germinação (Krzyzanowski et al., 2020). Assim, o lote 2022 

pode ser considerado o mais vigoroso, pois suas plântulas normais dos testes de germinação e 

de emergência apresentaram resultados estatisticamente superiores em relação aos demais lotes. 

Quanto às análises bioquímicas, as plântulas provenientes da emergência em casa de 

vegetação do lote 2021 apresentaram maior quantidade de açúcares solúveis totais (AST) e 

valor intermediário de aminoácidos livres totais (AALT). Já as plântulas normais do lote 2021 

do teste de germinação apresentaram maior quantidade de AALT, enquanto a quantidade de 

AST não diferiu entre os lotes (Tabela 4).  
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Tabela 4 – Quantificação de açúcares totais (mg g MF-1) e aminoácidos (mmol g MF-1) de 

plântulas de craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore). 

 Emergência Germinação 

Lotes AST ALT AST ALT 

2021 17,28 a 0,0489 b 30,47 a 0,0050 a 

2022 11,55 b 0,0411 c 22,01 a 0,0018 b 

2023 11,43 b 0,0539 a 29,39 a 0,0018 b 

F 7,92* 45,98* 3,60ns 28,14* 

CV (%) 15,34 3,45 15,39 21,24 

*significativo pelo teste F; CV – Coeficiente de variação; Médias seguidas pela mesma letra nas colunas 

não são significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

 

O lote de 2021 destacou-se por apresentar os maiores teores de AST e AALT, 

levantando-se as hipóteses de elevada taxa de hidrólise de proteínas e carboidratos de reserva, 

de ineficiência fisiológica na utilização desses substratos para a produção de biomassa, ou 

resposta ao estresse oxidativo. De forma semelhante, em plantas de camapu (Physalis angulata 

L.) verificou-se aumento na concentração de aminoácidos livres nas folhas, paralelamente ao 

decréscimo de proteínas solúveis e à diminuição de massa seca de plantas submetidas a estresse 

(Abreu et al., 2021).  

De acordo com os resultados de germinação, comprimento e massa seca de plântulas, o 

lote 2021 é mais deteriorado que os demais, podendo-se dizer que as sementes estavam numa 

situação de maior estresse em relação às demais. Durante a germinação e o desenvolvimento 

das plântulas, carboidratos e proteínas de reserva são hidrolisados em açúcares e aminoácidos 

solúveis que são utilizados para diferentes propósitos, como a geração de energia, construção 

de novas células e tecidos e síntese de proteínas necessários para o desenvolvimento da plântula 

(Bewley et al., 2013). Mas os açúcares não apenas servem como fonte de energia e carbono, 

eles também atuam como antioxidantes diretos, neutralizando radicais como OH-, ajudam a 

manter o equilíbrio osmótico e a proteger membranas (Afzal et al., 2021). 

O teor de açúcares solúveis totais em plantas saudáveis é diretamente proporcional ao 

acúmulo de biomassa, mas esses carboidratos não são provenientes apenas da hidrólise do 

amido, mas também da fotossíntese que as estruturas aéreas em desenvolvimento começam a 

realizar (Weidlich et al., 2010). Mas os processos fisiológicos das sementes são 

significativamente influenciados por fatores como peroxidação lipídica, ruptura de membranas 

celulares, desequilíbrio na regulação do crescimento e comprometimento metabólico, além de 

serem interdependentes de modo que a disfunção de um deles pode desencadear outros eventos 

adversos (Fernandez et al., 2021).  
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4.2 Teste de pH de exsudato 

 

4.2.1 Preparo das sementes para o teste de pH de exsudato 

 

Incialmente, os primeiros testes de pH do exsudato foram executados utilizando-se 

sementes com casca, no entanto, foi verificado que após o processo de embebição, ocorria 

alteração da coloração da água em algumas células (Figura 9), comprometendo os resultados 

pós contato com as soluções indicadoras de fenolftaleína e de carbonato de sódio (Figura 2B). 

Essa influência também foi observada com sementes de amendoim-bravo (Pterogyne nitens 

Tul.), em que, após embebição, o lixiviado colorido também prejudicou a leitura do teste de pH 

de exsudato (Guollo et al., 2016). 

 

Figura 9: Sementes de craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore) 

com casca, com algumas delas apresentando variação na coloração após embebição em água 

destilada (A) e após aplicação das soluções indicadoras (B). 

 

  
Antes (A) e depois (B) das soluções indicadoras. Fonte: A autora (2024). 

 
 

 

Constatou-se que a alteração da coloração da água após a embebição pode estar relacionada 

à cor do tegumento das sementes de T. aurea, uma vez que algumas possuíam tegumento 

arroxeado, outras em tons mais claros, embora as sementes tenham sido colhidas em um mesmo 

estágio de maturação. Após esta observação, optou-se pela retirada do tegumento antes de 

colocar as sementes para embebição em água destilada, para que se mantivesse incolor e não 

prejudicasse a análise.  

 

A B 
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Também é importante ressaltar que a retirada da casca também foi importante para 

identificar sementes mortas e vazias. Apesar de algumas sementes estarem possivelmente 

mortas devido sua coloração escura e necrose do embrião, a água de embebição permaneceu 

rosa forte quando em contato com as soluções indicadoras. A mesma situação foi observada por 

Araldi e Coelho (2015) com sementes de araucária, em que sementes visualmente deterioradas, 

escurecidas ou com tecidos amolecidos apresentaram solução de embebição com cor rosa forte. 

O teste de pH do exsudato busca diferenciar sementes vivas e mortas devido ao poder 

tampão desenvolvido durante o processo de embebição intenso das sementes deterioradas, pois 

quanto mais deterioradas, mais lixiviados as sementes exsudam (Peske et al., 2019). O processo 

degenerativo é marcado por uma série de alterações bioquímicas associadas ao envelhecimento 

fisiológico das sementes (França-Neto e Krzyzanowski, 2018). Portanto, a permanência da cor 

rosa forte da água (Figura 2), evidencia a importância da experiência do profissional na análise 

e do conhecimento da espécie estudada. 

 

4.2.2 Temperaturas x períodos de embebição 

 

Analisando as diferentes combinações entre temperaturas e períodos de embebição do 

teste de pH de exsudato, verificou-se que na temperatura de 25 °C houve diferença entre os 

lotes apenas no período de 12 horas (Tabela 5). Esses resultados concordam em partes com os 

obtidos nos testes iniciais de qualidade, pois classificam o lote 2021 como de qualidade inferior, 

2022 como médio e 2023 como superior. Além disso, as médias de sementes viáveis dos lotes 

2021 e 2022 ficaram muito abaixo das médias obtidas pelo teste de germinação (Tabela 1). 

 

Tabela 5 – Médias de sementes viáveis de craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & 

Hook.f. ex S.Moore) pelo teste de pH do exsudato a 25, 30 e 35 °C. 

Temperatura  25 ºC   30 ºC   35 ºC  

Período 6h 12h 18h 6h 12h 18h 6h 12h 18h 

Lotes          

2021 61 43 c 52 36 55 b 38 b 49 42 b 44 b 

2022 73 62 b 60 44 58 b 46 b 52 41 b 63 a 

2023 71 78 a 70 47 78 a 59 a 60 71 a 69 a 

F    4,18ns 145,42* 3,45ns 2,94ns 32,72* 8,79* 1,88ns 76,85* 13,94* 

CV (%) 9,2 4,76 16 15,67 6,87 15,0 15,47 7,57 11,92 

*significativo pelo teste F; ns – não significativo pelo teste F; CV – Coeficiente de variação; Médias 

seguidas pela mesma letra nas colunas não são significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade.    
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A 30 °C houve diferença nos períodos de 12 e 18 horas, mas o lote 2022 foi classificado 

como inferior, estatisticamente igual ao de 2021, o que não condiz com os testes iniciais. Os 

resultados obtidos na temperatura de 35 °C por 18 horas, foram os que mais se aproximaram 

dos resultados dos testes iniciais quanto a classificação dos lotes, pois os lotes 2022 e 2023 

foram estatisticamente iguais e superiores em relação ao lote de 2021. 

Embora a combinação 35 ºC e 18 horas tenha classificado os lotes de modo parecido 

com os testes iniciais (germinação, comprimento de plântulas e massa seca de plântulas), 

verificou-se que a porcentagem de sementes viáveis dos lotes 2021 e 2022 não se aproximaram 

das porcentagens obtidas nos testes de germinação e tetrazólio.  

A elevação da temperatura de 25 ºC para 35 ºC resultou no aumento da condutividade 

elétrica com sementes de ipê-amarelo (Sasaya et al., 2020). Assim, espera-se que temperaturas 

elevadas aumentem a lixiviação dos constituintes celulares para a água de embebição das 

sementes, devido a influência da temperatura sobre o sistema de membranas (Flores et al., 

2014). Mas além da temperatura, o teste de pH do exsudato também é dependente do período 

de embebição (Araldi e Coelho, 2015). 

O resultado obtido no presente estudo revela que o período de 18 horas foi adequado 

para classificar os lotes, no entanto a maioria dos testes de pH de exsudato que se revelaram 

eficientes indica que períodos curtos são suficientes na obtenção de resultados satisfatórios com 

sementes embebidas individualmente. Com jucá [Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz], 

o teste pode ser realizado por 30 minutos em água destilada e deionizada a uma temperatura 

constante de 25 ou 30°C (Souto et al., 2019). Por outro lado, para ipê-amarelo o teste foi 

eficiente com 8 horas de embebição (Guollo et al. 2016), um resultado mais próximo, mas ainda 

inferior ao encontrado no presente estudo.  

 

4.3 Teste de precocidade de emissão de raiz 

 

Os resultados do teste de emissão da raiz primária mostraram um efeito significativo 

apenas a 25 ºC, no período de 60 horas de instalação do teste, classificando o lote 2021 como 

inferior, enquanto os lotes 2022 e 2023 não diferiram significativamente entre si (Tabela 6). 

Ainda assim, o teste confirmou a superioridade fisiológica do lote 2022 e o baixo vigor do lote 

2021, conforme já indicado pelos testes de germinação, comprimento e massa seca de plântulas. 

A maioria das sementes emitiram as raízes com 48 horas de teste sob as temperaturas de 30 e 

35 ºC, mas não houve diferença significativa entre os lotes em qualquer tempo de avaliação 

nessas temperaturas (Tabelas 7 e 8). 
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Tabela 6 - Porcentagem acumulada de emissão de raiz primária em três lotes de sementes de 

craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore) a 25 ºC, com 

observações a cada 12 horas. 

Lotes 
   Horas     

12 24 36 48 60 72 84 96 

2021 0 0 0 8 22 b 69 78 82 

2022 0 0 0 6 70 a 82 83 83 

2023 0 0 0 0 56 a 78 79 79 

F - - - 1,44ns 25,39* 2,57ns 0,96ns 0,78ns 

CV (%) - - - 148,46 19,86 10,87 6,77 5,8 

Lotes 
   Horas     

108 120 132 144 156 168 180 192 

2021 82 82 83 83 83 83 83 83 

2022 83 83 84 84 84 84 84 84 

2023 79 79 79 79 80 81 81 81 

F 0,78ns 0,78ns 1,37ns 1,37ns 0,66ns 0,27ns 0,27ns 0,27ns 

CV (%) 5,8 5,8 5,51 5,51 6,22 7,12 7,12 7,12 

Lotes 
Horas 

204 216 228 240 252 264 276 

2021 83 83 83 83 83 83 84 

2022 84 84 84 84 84 84 84 

2023 81 81 81 81 81 81 81 

F 0,27ns 0,27ns 0,27ns 0,27ns 0,27ns 0,27ns 0,36ns 

CV (%) 7,12 7,12 7,12 7,12 7,12 7,12 6,96 

*significativo pelo teste F; ns – não significativo pelo teste F; CV - Coeficiente de variação; Médias 

seguidas pela mesma letra nas colunas não são significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. 
 

A temperatura de 25 ºC não foi suficiente para que um número considerável de sementes 

do lote 2021 emitisse a raiz primária em 60 horas de teste, demonstrando seu baixo vigor 

comparado aos demais lotes. A elevação da temperatura para 30 e 35 ºC impossibilitou a 

diferenciação do vigor dos lotes, apesar de acelerar a protrusão de radícula. A influência da 

temperatura também foi observada com gabiroba [Campomanesia adamantium (Cambess.) O. 

Berg] - a 20 ºC foram necessárias 142 horas para as sementes emitirem a raiz primária, a 25 ºC, 

94 horas e a 35 ºC, 70 horas (Leão-Araújo et al., 2019) – e o aumento da temperatura também 

provocou a emissão de raiz de sementes de soja em um período mais curto (Rego et al., 2023).  

A emissão de radícula em 48 horas sob as temperaturas de 30 e 35 ºC possivelmente 

aconteceu porque a espécie germina bem sob essas temperaturas (Pacheco et al., 2008). As 

temperaturas elevadas aumentam as taxas metabólicas das sementes, modulando a atividade 

enzimática, a fluidez das membranas celulares e a taxa de reações metabólicas, que são 

essenciais para o início e a manutenção dos processos fisiológicos que culminam na protrusão 
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da radícula (Carvalho; Nakagawa, 2012). Porém, a influência da temperatura na germinação 

das sementes também depende do seu vigor intrínseco (Almeida et al., 2019), o que explica o 

menor número de protrusão de radícula do lote 2021, enquanto os lotes mais vigorosos (2022 e 

2023) emitiram um maior número de raiz primária em 60 horas de teste.  

A temperatura é um dos principais fatores ambientais que regulam o processo de 

germinação, atuando diretamente sobre a taxa e a uniformidade do desenvolvimento 

germinativo das sementes. Com sementes de chia a temperatura influenciou na velocidade da 

protrusão da raiz - a temperatura de 20 °C retardou a emissão de raízes; a temperatura de 30ºC 

acelerou a emissão da raiz, mas os resultados não foram condizentes com o teste de emergência; 

e a temperatura de 25ºC foi a mais eficiente, pois permitiu a classificação dos lotes com 

resultados similares aos do teste de emergência (Oliveira et al., 2019). 

O aumento da temperatura para 30 e 35 ºC acelerou a emissão da raiz primária em 12 

horas e os lotes mantiveram valores finais de emissão de radícula próximos aos obtidos a 25 

ºC, sugerindo que essas temperaturas são favoráveis à germinação das sementes de craibeira. 

Cada espécie apresenta uma faixa ideal de temperatura para a germinação, na qual seus 

processos fisiológicos ocorrem de forma mais eficiente (Marcos-Filho, 2015). Para o gênero 

Tabebuia, Santos et al. (2005) indicaram que a faixa de temperatura ideal está entre 20 e 30 ºC, 

enquanto Pacheco et al. (2008) apontaram uma faixa ligeiramente mais elevada, de 25 a 35 ºC.  

         

Tabela 7 - Porcentagem acumulada de emissão de raiz primária em três lotes de sementes de 

craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore) a 30 ºC, com 

observações a cada 12 horas. 

Horas 

Lotes 12 24 36 48 60 72 84 96 

2021 0 0 0 65 80 87 88 88 

2022 0 0 0 79 89 90 90 90 

2023 0 0 0 58 77 78 78 78 

F - - - 2,72ns 1,65ns 1,88ns 2,02ns 2,02ns 

CV (%) - - - 19,25 11,89 10,73 10,6 10,6 

Horas 

Lotes 108 120 132 144 156 168 180 192 204 

2021 88 88 88 88 88 88 88 88 88 

2022 90 90 90 90 90 90 90 90 91 

2023 78 79 79 79 79 79 79 79 79 

F 2,02ns 2,05ns 2,05ns 2,05ns 2,05ns 2,05ns 2,05ns 2,05ns 2,11ns 

CV (%) 10,6 9,56 9,56 9,56 9,56 9,56 9,56 9,56 9,99 

ns – não significativo pelo teste F; CV - Coeficiente de variação; Médias seguidas pela mesma letra nas 

colunas não são significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.    
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Tabela 8 - Porcentagem acumulada de emissão de raiz primária em três lotes de sementes de 

craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore) a 35 ºC, com 

observações a cada 12 horas. 

        Horas         

Lotes 12 24 36 48 60 72 84 96 

2021 0 0 0 53 62 84 85 86 

2022 0 0 0 69 74 77 79 79 

2023 0 0 0 52 75 79 79 79 

F - - - 2,51ns 3,04ns 0,93ns 0,67ns 0,83ns 

CV (%) - - - 20,75 11,8 9,35 10,44 10,94 

Horas 

Lotes 108 120 132 144 156 168 180 

2021 86 87 88 89 89 89 89 

2022 80 80 80 80 80 81 82 

2023 79 79 81 81 81 81 81 

F 0,74ns 1,14ns 1,31ns 1,99ns 1,99ns 1,70ns 1,75ns 

CV (%) 10,8 9,96 9,19 8,39 8,39 8,47 7,86 
ns – não significativo pelo teste F; CV - Coeficiente de variação; Médias seguidas pela mesma letra nas 

colunas não são significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.    
 

Não houve diferença entre os índices de velocidade de emissão da raiz primária, não 

sendo possível determinar o vigor dos lotes por esse índice (Tabela 9). Na avaliação do vigor 

de lotes, o ideal é que mais de um teste seja executado, incluindo a utilização de um lote de alto 

vigor como referência para comparação, a fim de garantir resultados confiáveis e comparativos 

(Marcos-Filho, 2020). Portanto, apesar dos testes iniciais demonstrarem o alto vigor o lote 

2022, o IVERP do teste de precocidade não possibilitou a classificação dos lotes. 

 

Tabela 9 – Índice de velocidade de emergência da raiz primária (IVERP) das sementes de 

craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore). 

 

Lotes 
Temperaturas (ºC) 

25 30 35 

2021 10,29 13,31 12,70 

2022 11,38 14,04 12,37 

2023 10,57 11,99 12,02 

F 2,10ns 2,51ns 0,30ns 

CV (%) 7,28 10 10,05 
ns – não significativo pelo teste F; CV - Coeficiente de variação; Médias seguidas pela mesma letra nas 

colunas não são significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.    
 

A metodologia para o teste de precocidade de emissão de raiz primária varia entre 

espécies, especialmente quanto à temperatura ideal e ao período de contagem para a emissão 

da raiz. No presente estudo foi possível classificar os lotes através do teste de emissão de raiz 
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com apenas 60 horas após a instalação do teste de germinação à 25°C, trazendo informações 

mais rápida a respeito dos lotes do que o teste de primeira contagem, cuja recomendação é de 

10 dias (Brasil, 2013). 
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5 CONCLUSÕES 

 

Para sementes de craibeira, o teste de pH de exsudato pode ser realizado a 35 ºC com 

18 horas de embebição e o teste de precocidade de emissão de raiz na temperatura de 25 °C por 

60 horas, no entanto, recomenda-se estudos complementares antes de serem usados em análise 

de rotina. 
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