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RESUMO 

A utilização de métodos rápidos e eficientes para a determinação da umidade de sementes pode auxiliar na preservação de es-
pécies florestais, já que a umidade é um dos fatores que mais influenciam no processo de deterioração de sementes dessas espécies. 
Com o objetivo de definir a metodologia adequada para a determinação da umidade de sementes de ipê-do-cerrado (Tabebuia ochracea 
(Cham.) Standl.), foram utilizados quatro lotes coletados na região de Machado – MG, determinando a umidade em duas etapas. Na 1a 
etapa do experimento, foram testados os métodos de estufa a 105oC/24h e 103oC/17h, com diferentes pesos das repetições e recipientes. 
Na 2a etapa, o método de estufa que propiciou menor variação entre repetições obtidas na 1a etapa foi comparado ao método do forno 
de microondas, utilizando diferentes procedimentos e tempos de exposição. Entre os métodos de estufa testados, o que possibilitou me-
nor variação de resultados na determinação da umidade de sementes de ipê-do-cerrado foi o de 103oC/17h, com utilização de cápsulas 
de alumínio e peso de sementes de um grama. As menores variações de resultados entre a metodologia de estufa 103oC/17 h e forno de 
microondas ocorrem quando se utiliza o tempo de 5 minutos para determinação da umidade de sementes de ipê-do-cerrado. 

Termos para indexação: Estufa, ipê-do-cerrado, teor de água, espécie florestal, microondas, Tabebuia ochracea. 
 

ABSTRACT 
As humidity is one of the factors that most influence upon the process of seeds deterioration in forest species, the use of 

both fast and effective methods for determining seeds humidity degree can aid in their preservation. With the objective of 
determining an appropriate methodology to determine the ipê-pity-savannah ( Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.) seeds 
humidity, four lots of seeds collected in Machado-MG had their humidity level determined in two stages. In the first stage of the 
experiment greenhouse methods were tested at 105°C/24 h with different repetitions and recipients weights. In the second stage 
the greenhouse method that resulted in smaller variation among the repetitions obtained in the first stage was compared with the 
microwave oven method using different procedures and times of exposure. The conditions of the greenhouse method that resulted in 
smaller variation of results in the determination of ipê-pity-savannah seeds humidity were 103ºC/17 h with the use of aluminum 
capsules and one-gram seed weight. The smallest variations of results between the greenhouse methodogy 103°C/ 17 h and the 
microwave oven take place when the time period to determine the humidity of ipê- pity- savannah seeds is five minutes. 

Index terms: Greenhouse, ipê-pity-savannah, humitidy degree, forest species, microwave, Tabebuia ochracea. 

(Recebido para publicação em 11 de setembro de 2003 e aprovado em 22 de junho de 2004) 
 

INTRODUÇÃO 

A espécie T. ochracea (Cham.) Standl., conhecida 
como ipê-do-cerrado, é encontrada em várias regiões do 
Brasil, como Mato Grosso do Sul, Goiás, São Paulo, Para-
ná e Minas Gerais. As árvores são utilizadas, principal-
mente, para ornamentação. Como planta adaptada a terre-
nos secos, essa espécie é útil para plantios em áreas degra-
dadas de preservação permanente (LORENZI, 1992). A 
espécie é propagada por sementes, que podem se deterio-
rar rapidamente, uma vez que são dispersas com alto grau 
de umidade (GEMAQUE, 1999). 

Para que se possa obter sementes de alta quali-
dade, é necessário observar vários aspectos durante a 
realização dos processos a que essas sementes são sub-
metidas, antes de sua utilização nos plantios. Um dos 
aspectos mais importantes é o grau de umidade das semen-
tes, já que o conhecimento dessa característica permite a 
escolha dos procedimentos mais adequados para a colhei-
ta, secagem, beneficiamento e armazenamento, o que pos-
sibilita a preservação da qualidade física, fisiológica e sa-
nitária.  Determinações  periódicas  do  grau  de  umidade,  
entre a colheita  e  a  utilização  nos  plantios,  permitem  a  
identificação de problemas que porventura ocorram ao 

 
1. Graduanda do curso de Agronomia da Universidade Federal de Lavras/UFLA, Caixa Postal 3037 – 37200-000 – Lavras, MG.  
2. Professora Titular do Departamento de Agricultura/Setor Sementes, UFLA. 
3. Doutoranda da Fitotecnia, UFLA. 



NERY, M. C. et al. 

Ciênc. agrotec., Lavras, v. 28, n. 6, p. 1299-1305, nov./dez., 2004 

1300 

longo das diferentes fases do processamento e possibili-
tam a adoção de medidas adequadas para a sua solução 
(MARCOS FILHO et al., 1987). 

Há  poucas  informações sobre as formas mais 
adequadas de determinação do grau de umidade para a 
maioria das espécies florestais nativas, como o ipê-do-
cerrado, o que tem gerado dificuldades em padronizar 
os  procedimentos básicos de comparação dos resulta-
dos de umidade (RAMOS e BIANCHETTI, 1990). De 
acordo com ASAE (1992), há uma grande diversidade 
de  metodologias oficiais para determinação do grau de 
umidade para uma mesma espécie, não havendo um con-
senso geral entre os países sobre qual é a mais indicada. 

As Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 
1992) recomendam para todas as espécies florestais a 
utilização dos métodos de estufa a 105oC/24h, 
103oC/17h e 130oC/17h para a determinação do grau de 
umidade das sementes. O método adotado como oficial 
pela ISTA (1993), para a determinação do grau de umi-
dade das sementes florestais, consiste na utilização de 
estufa com circulação de ar e temperatura de 103oC + 
2oC durante 17 + 1 hora; no entanto, devido à grande 
variação encontrada entre as espécies florestais, é ne-
cessária a verificação de qual metodologia é a mais efi-
ciente para cada espécie em particular. Além disso, os 
métodos preconizados demandam tempo e impedem a 
utilização imediata do lote na umidade definida. A utili-
zação de métodos mais rápidos, como o método do for-
no de microondas, é uma alternativa que vem sendo de-
senvolvida com eficiência para muitas espécies 
(CARVALHO et al., 1997).  

Bonner (1991) obteve grande sucesso na de-
terminação de umidade em sementes de espécies ar-
bóreas, especialmente aquelas ortodoxas, quando uti-
lizou o método de secagem em forno de microondas. 
Segundo o autor, se houver necessidade de uma de-
terminação rápida de umidade, esse pode ser conside-
rado como um dos poucos métodos eficientes dispo-
níveis. Da mesma forma, Ramos et al. (2000) obser-
varam que a secagem em estufa a 130oC e a secagem 
em forno de microondas, visando a determinar o grau 
de umidade em sementes de Parkia multijuga Benth., 
podem ser utilizadas como métodos alternativos rápi-
dos, sendo tão precisos quanto o método oficial a 
105oC/24h. 

Este trabalho foi desenvolvido com os seguintes 
objetivos: avaliar qual método de estufa é o mais indi-
cado para determinar a umidade de sementes de ipê-do-
cerrado e verificar a possibilidade de utilização de forno 
de microondas para a determinação rápida da umidade 
dessas sementes. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de A-
nálise de Sementes e no Laboratório de Sementes Flores-
tais da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Foram 
utilizadas sementes de ipê-do-cerrado coletadas aleatoria-
mente de 60 árvores na região de Machado-MG, origina-
das de frutos colhidos em diferentes estádios de matura-
ção, que constituíram os lotes: lote 1 – frutos abertos co-
lhidos no final do período de maturação; lote 2 – frutos fe-
chados; lote 3 – frutos iniciando abertura da vagem; lote 4 
- sementes coletadas na projeção da copa após deiscência 
dos frutos. O experimento envolveu duas etapas. Na pri-
meira etapa, foram comparados os métodos de estufa a 
105oC/24h e a 103oC/17h  (BRASIL, 1992),  os efeitos de 
diferentes recipientes (papel-alumínio - 19,4 cm de com-
primento por 17,7 de largura e cápsulas de alumínio - 5,5 
cm de diâmetro e 3,5 cm de altura) e dos pesos das repeti-
ções (de 1 e 4 gramas). Foram assim obtidos os tratamen-
tos: 1) 1 grama de sementes em cápsulas de alumínio a 
105oC/24h; 2) 1 grama de sementes em cápsulas de alumí-
nio a 103oC/17h; 3) 1 grama de sementes em papel-
alumínio a 105oC/24h; 4) 1 grama de sementes em papel-
alumínio a 103oC/17h; 5) 4 gramas de sementes em cáp-
sulas de alumínio a 105oC/24h; 6) 4 gramas de sementes 
em cápsulas de alumínio a 103oC/17h; 7) 4 gramas de se-
mentes em papel-alumínio a 105oC/24h; 8) 4 gramas de 
sementes em papel-alumínio a 103oC/17h. 

 As sementes de cada tratamento foram pesadas 
e colocadas nos recipientes para obtenção de peso da 
matéria fresca e mantidas em estufa por 24 horas a 
105oC e 17 horas a 103oC. Após esse período, os re-
cipientes contendo as sementes foram fechados e colo-
cados em dessecador durante 30 minutos para resfria-
mento, sendo, então, novamente pesados para obtenção 
do peso da matéria seca das sementes. O grau de umi-
dade das sementes foi determinado de acordo com as 
RAS (BRASIL, 1992). Foi utilizado o delineamento in-
teiramente casualizado com quatro repetições. 

O tratamento que proporcionou uma menor vari-
ação entre repetições foi utilizado como padrão para o 
estudo  do grau de umidade em forno de microondas. 
Foi utilizado o programa SANEST (Sistema de Análise 
Estatística para Microcomputadores) para a análise de 
variância dos dados obtidos (ZONTA e MACHADO, 
1996), obtendo-se os erros entre repetições. 

 Na segunda etapa, foi avaliada a possibilidade 
de utilização do forno de microondas na determinação 
do grau de umidade das sementes de ipê-do-cerrado. 
Foram utilizadas sementes dos quatro lotes já descritos, 
umedecidas artificialmente ou não, num total de oito lo-
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tes. Para o umedecimento, as sementes de cada lote (1 a 
4) foram colocadas sob substrato de papel-toalha em 
bandejas de plástico em germinadores tipo Mangels-
dorf a 30oC e 98% de umidade relativa por 24 horas. 
Após esse período, as sementes umedecidas foram 
acondicionadas em sacos plásticos e mantidas por três 
dias em ambiente de laboratório, para homogeneiza-
ção da umidade. Dessa forma, foram obtidos dois ní-
veis de umidade para os quatro lotes que consistiram 
as subamostras. 

Para a determinação da umidade no forno de mi-
croondas, as sementes de cada repetição das oito subamos-
tras foram acondicionadas em formas de papel-alumínio 
(19,4 cm de comprimento por 17,7 de largura), pesadas e 
colocadas em forno de microondas da marca Brastemp na 
potência de 490 w, por diferentes tempos. 

 Foram testadas duas metodologias para a utili-
zação do forno de microondas. A primeira metodologia, 
chamada de Amostra Variável, consistiu da exposição 
das sementes por períodos de 5, 7, 9, 11 e 13 minutos, 
utilizando diferentes subamostras para cada período ci-
tado. Na segunda metodologia, chamada Amostra Úni-
ca, foi utilizada uma mesma amostra para todos os pe-
ríodos citados. Para isso, os recipientes com as sementes 
foram inicialmente colocados por 5 minutos em forno 
de microondas, resfriados em dessecador por 5 minutos, 
sendo as sementes pesadas rapidamente, retornando ao 
forno de microondas por mais 2 minutos, totalizando 7 
minutos e assim consecutivamente, de 2 em 2 minutos, 
até totalizar 13 minutos de exposição. Foram utilizadas 

quatro repetições de 1 (um) grama para cada subamos-
tra. 

Conforme recomendações de Carvalho et al. 
(1997), foi utilizado um becker contendo 125 ml de 
água para manter uma distribuição homogênea dos elé-
trons no interior do forno.  O forno de microondas foi 
resfriado antes de se colocar uma nova amostra. 

O delineamento utilizado foi o inteiramente 
casualizado em esquema fatorial 2 x 8 x 5 + 1, sendo 
duas metodologias de utilização ao forno microondas 
(amostra variável e única), oito lotes, cinco tempos de 
exposição ao microondas e o método de estufa pa-
drão. 

Foi utilizado o programa SANEST (Sistema de 
Análise Estatística para Microcomputadores) com o tes-
te Bilateral de Dunnett, para análise dos dados obtidos 
(ZONTA e MACHADO, 1996). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Na comparação dos diferentes tratamentos da 
primeira etapa, foram analisadas as variações entre re-
petições, determinando-se o tratamento que propiciou 
menor erro e maior precisão na avaliação da umidade. O 
uso do método da estufa 103oC/17h em cápsulas de 
alumínio com peso das repetições de 1 (um) grama pro-
piciou o menor erro experimental - 0,10843 (Tabela 1). 
No entanto, para as mesmas condições de peso e tempe-
ratura, o uso do papel de alumínio propiciou o maior er-
ro, ou seja, de – 10,0372. 

 
TABELA 1 – Valores de erros obtidos para os diferentes tratamentos realizados para determinação da umidade de 
sementes de ipê-do-cerrado (Tabebuia ochracea). UFLA, Lavras – MG, 2001. 
 

Subamostras Tratamento Erro 

1 1 grama - cápsula de alumínio – 105o C/24h 3.5393 

2 1 grama - cápsula de alumínio – 103o C/17h -0.1084 

3 1 grama – papel alumínio - 105o C/24h -3.4309 

4 1 grama – papel alumínio – 103o C/17h -10.0372 

5 4 gramas - cápsula de alumínio - 105o C/24h 8.3101 

6 4 gramas - cápsula de alumínio - 103o C/17h 3.3767 

7 4 gramas – papel-alumínio - 105o C/24h -1.0843 

8 4 gramas – papel-alumínio – 103o C/17h 0.2478 
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Dependendo do método e do peso de sementes 
utilizado, a resposta à utilização de recipiente é variável, 
havendo uma interação significativa entre os parâmetros 
analisados (dados não mostrados). Campos e Tillmann 
(1996) e Ramos et al. (2000) observaram também que 
dependendo do método utilizado para determinação da 
umidade, pode haver maior ou menor variação de resul-
tados. 

Na Tabela 2 podem ser observados os valores 
médios obtidos na determinação do grau de umidade pe-
los diferentes métodos para cada lote de sementes de 
ipê-do-cerrado. Apenas para o lote 1, foram detectadas 
diferenças estatísticas entre os dois métodos testados. 

A variação de resultados entre diferentes méto-
dos de secagem em estufa tem sido apontada em estudos 
realizados para espécies de grandes culturas, como mi-
lho, trigo, arroz, soja e cebola (CAMPOS e 
TILLMANN, 1996). Esses estudos confirmam que os 
graus de umidade determinados pelos vários métodos 
podem diferir e que essas diferenças são influenciadas 
pelo tempo de exposição ao calor. 

Na segunda etapa, todos os lotes submetidos ao 
método de microondas permitiram uma remoção de 
água proporcional à quantidade de água presente nas 
sementes (Tabela 3). Teoricamente, os métodos de de-
terminação do grau de umidade em estufa removem a 
água absorvida e a adsorvida (livre), mas não a água de 
constituição (HENDERSON, 1991). A determinação do 
grau de umidade com a utilização de métodos de estufa 
é dificultado, porque na remoção da água livre, alguma 
quantidade de água de constituição e materiais voláteis 
são provavelmente liberados (VEASEY, 1971).  

A quantidade de água retirada das sementes sub-
metidas aos tempos e metodologias de uso do forno de 
microondas variou em relação ao método de estufa em 
alguns lotes (Tabela 3). Essa variação pode ter sido in-

fluenciada pelas diferentes épocas de colheita e teores 
de água das sementes de cada lote. Oxley e Pixton 
(1960), avaliando o grau de umidade de sementes de ce-
reais, constataram diferentes resultados de umidade em 
cinco métodos de estufa, inferindo-se que a determina-
ção da umidade pode ser influenciada pelas diferenças 
em lotes obtidos em diferentes condições. 

Para o lote 1 (sementes coletadas com os frutos 
abertos), os resultados da determinação da umidade pelo 
método de microondas por 5 minutos, tanto para a me-
todologia com amostras variáveis como para a de amos-
tra única de sementes e também os tempos de exposição 
ao microondas com amostra variável de 7 e 11, coincidi-
ram com os resultados da determinação realizada na es-
tufa. Já para o lote 5 (lote 1 umedecido artificialmente), 
houve diferenças significativas entre os métodos de es-
tufa e microondas com metodologia de amostra variável 
nos tempos de 9 e 11 (Tabela 3). 

Em se tratando do lote 2 (sementes ainda nos 
frutos fechados e armazenados em condições de labora-
tório), apenas o tempo de 5 minutos com amostra variá-
vel não diferiu com a estufa. No entanto, quando as se-
mentes foram umedecidas artificialmente (lote 6), o 
tempo de 5 minutos com amostras variáveis, e os tem-
pos 5, 7, 11 e 13 minutos, com amostra única, não dife-
riram do método de estufa. 

No lote 3 (sementes coletadas de frutos contendo 
pequenas rachaduras), os resultados de umidade dos 
tempos de 5 e 7 minutos utilizando amostra única no 
forno de microondas coincidiram com os resultados ob-
tidos na estufa. Porém, quando as sementes foram ume-
decidas (lote 7), os resultados obtidos com os tempos de 
secagem no microondas de 5 e 9 minutos, com amostras 
variáveis, e todos os tempos de secagem com amostra 
única não apresentaram diferenças significativas em re-
lação aos resultados do método de estufa. 

 
TABELA 2 – Dados médios obtidos na determinação do grau de umidade dos lotes de sementes de ipê-do-cerrado 
(Tabebuia ochracea.) para cada método de estufa. UFLA, Lavras – MG,  2001. 
 

Lotes* 
Métodos de Estufa 

1 2 3 4 

103°C/17 h 

105°C/24 h 

8,62a 

7,91   b 

8,20a 

7,90a 

8,37a 

7,92a 

7,92a 

7,66a 

*Médias seguidas por letra distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade.  
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TABELA 3 – Porcentagem média do grau de umidade dos lotes de sementes de ipê-do-cerrado (Tabebuia ochracea), 
comparados com o tratamento de estufa. UFLA, Lavras – MG,  2001.  
 

Lotes 
Tratamentos 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Estufa 7.50  7.00  7.96 9.45  19.10  29.85 18.56 25.25 

Variável 5 7.03 ns 11.38 ns 18.99* 10.44 ns 21.40 ns 32.83 ns 22.87 ns 30.34 ns 

Variável 7 12.40 ns 16.83* 16.83* 11.99 ns 17.48 ns 14.85* 28.05* 28.35 ns 

Variável 9 16.41* 19.80* 17.60* 14.85 ns 27.73* 19.36* 24.93 ns 10.00* 

Variável 11 14.02 ns 18.41* 16.59* 15.43 ns 26.05* 37.81* 27.05* 36.31* 

Variável 13 15.50* 23.12* 18.00* 15.41 ns 24.75 ns 40.05* 29.00* 37.69* 

Única 5 6.02 ns 15.50* 14.25ns 12.87 ns 19.05 ns 35.17 ns 20.29 ns 25.81 ns 

Única 7 14.92* 15.49* 13.94ns 17.32* 20.00 ns 36.18 ns 21.28 ns 26.86 ns 

Única 9 15.92* 18.00* 15.69* 19.80* 22.00 ns 39.69* 23.76 ns 28.85 ns 

Única 11 14.40* 18.00* 16.67* 22.27* 21.00 ns 36.68 ns 21.78 ns 27.85 ns 

Única 13 18.40* 20.48*  17.67* 20.79*  20.05 ns 36.68 ns 22.27 ns 27.85 ns 

*Tratamentos que diferem da estufa ao nível de 5% de probalidade pelo teste Bilateral de Dunnett. 
Ns – Tratamentos que não diferem da estufa ao nível de 5% de probalidade pelo teste Bilateral de Dunnett. 
CV = 12.51% 

 
Quando as sementes foram coletadas no chão e 

armazenadas em ambiente de laboratório (lote 4), os 
graus de umidade obtidos por todos os tempos de seca-
gem com amostras variáveis, e o tempo de 5 minutos, 
com amostra única, no forno de microondas, não foram 
diferentes daquele obtido pelo método de estufa. O 
mesmo não foi observado quando esse lote foi umede-
cido artificialmente (lote 8), pois, para amostra única, 
foi observado que os resultados obtidos em todos os 
tempos de secagem não apresentaram diferenças signi-
ficativas em relação aos resultados obtidos com o méto-
do de estufa e quando se utilizou a metodologia de 
amostra variável, apenas os tempos de 5 e 7 minutos co-
incidiram com a estufa (Tabela 3). 

Nota-se que o tempo de 5 minutos, independente 
da metodologia utilizada para o forno de microondas (a-
mostra variável ou amostra única), propicia resultados 
mais próximos aos encontrados pelo método de estufa 
103oC/17h. 

Segundo Casada et al. (1983), o fator tempo é 
essencial para utilização do método de microondas, para 
evitar a destruição das amostras pela exposição prolon-
gada à radiação e, ao mesmo tempo, para promover a 
elevação da temperatura do produto e a vaporização da 

água, ou seja, propiciar a transformação do calor sensí-
vel em calor de vaporização.  

Outro aspecto a ser considerado é a relação entre 
o tempo de permanência das sementes no microondas e 
o teor de água das sementes (FRANDOLOSO et al., 
1998). De acordo com Institute of Food Tecnologists 
(1989), quanto maior for o teor de água, menor será a 
profundidade de penetração das microondas e a unifor-
midade do índice de aquecimento. Por outro lado, os 
produtos com baixo teor de água aquecem-se mais uni-
formemente pela baixa capacidade térmica.  

Por remover a água do interior da semente rapi-
damente, a secagem em microondas pode reduzir a per-
da de componentes voláteis, quando comparada à seca-
gem em fornos convencionais (GRABE, 1989). 

Na comparação entre os resultados obtidos utili-
zando amostra variável e amostra única (Tabela 3), pode 
ser observado um maior número de variações significa-
tivas de tratamentos que diferem do método de estufa 
quando se utiliza amostra variável. Dessa forma, a me-
todologia de amostra única provavelmente seria mais 
adequada para a determinação da umidade em sementes de 
ipê-do-cerrado pelo método de microondas. No entanto, há 
necessidade de maior refinamento na técnica de microon-
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das para que os resultados sejam utilizados na prática, em 
substituição ao método de estufa, uma vez que variações 
superiores a 7% de umidade foram consideradas estatisti-
camente não-significativas.  

Valentini et al. (1998) sugerem para sementes de 
milho a realização de experimentos que empregam di-
versos modelos de aparelhos de microondas e diferentes 
metodologias para comparação de resultados. Da mes-
ma forma, estudos envolvendo um refinamento da téc-
nica de microondas para determinação da umidade de 
sementes de ipê-do-cerrado devem ser efetuados, para 
que se tenha uma recomendação definitiva da metodo-
logia a ser empregada.  

 
CONCLUSÕES 

O método de estufa mais indicado para sementes 
de ipê-do-cerrado foi 103oC/17h, utilizando recipientes 
de cápsula de alumínio com peso de repetições das se-
mentes de 1 (um) grama. 

As menores variações de resultados entre a me-
todologia de estufa 103oC/17 h e forno de microondas 
ocorreram quando se utilizou o tempo de 5 minutos para 
determinação da umidade de sementes de ipê-do-
cerrado; entretanto, há necessidade de maior refinamen-
to na técnica de microondas para que esse método seja 
recomendado rotineiramente. 
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