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Juniperus Calocedrus e Libocedrus

Ligustrum Liriodendron tulipifera

Malus e Pyrus Pinus (envoltório duro)

Pinus Prunus

Taxodium distichum Taxus

Tilia

FIGURA 6.10 ─ Guias de preparo e avaliação para sementes de árvores e arbustos.
                  Fonte: ISTA, 2008.
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7.1 DETERMINAÇÃO DO GRAU DE UMIDADE POR MÉTODOS DE ESTUFA

7.1.1 OBJETIVO

Determinar o grau de umidade das sementes por métodos de estufa. 

7.1.2 DEFINIÇÃO

O grau de umidade de uma amostra é representado pela perda de peso quando esta é submetida aos 
métodos descritos neste capítulo. É expresso em porcentagem do peso da amostra original. 

7.1.3 PRINCÍPIO 

A água contida nas sementes é extraída em forma de vapor pela aplicação de calor sob condições 
controladas. Os métodos recomendados foram desenvolvidos para reduzir oxidação, decomposição ou a perda 
de outras substâncias voláteis, enquanto asseguram a remoção máxima, tanto quanto possível, da água. 

7.1.4 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

Os seguintes equipamentos são necessários dependendo do método utilizado: 
 

─ moinho ajustável 
─ estufa de temperatura constante 
─ recipientes
─ dessecador 
─ balança 
─ peneiras
─ ferramenta de corte

7.1.4.1 Moinho 
O moinho utilizado para moagem deve atender os seguintes requisitos: 
a) ser construído de material não corrosivo e que não absorva água; 
b) ser de fácil limpeza; 
c) permitir que a moagem seja executada de forma rápida e uniforme, sem o desenvolvimento de 

calor e, tanto quanto possível, sem contato com o ambiente externo; 
d) ser ajustável de forma a obter partículas com as dimensões indicadas em 7.1.6.4. 

7.1.4.2 Estufa de Temperatura Constante e Acessórios 
A estufa pode ser do tipo de convecção gravitacional ou de convecção mecânica (ar forçado). Ela 

deve ser aquecida eletricamente, ter controle termostático bem isolado e capaz de manter uma temperatura 
uniforme em toda a câmara e a temperatura especificada ao nível da prateleira. A capacidade de aquecimento 
deve ser tal que após o pré-aquecimento à temperatura requerida, seguido pela abertura e colocação dos 
recipientes, a estufa alcance a temperatura indicada em até 30 minutos. 

7.1.4.3 Recipientes
Os recipientes devem ser de metal não corrosível ou vidro de aproximadamente 0,5mm de espessura, 

possuírem tampa bem ajustada para minimizar o ganho ou perda de umidade, lados arredondados na base, 
fundo chato e bordas niveladas e superfície efetiva do recipiente com capacidade para que a amostra de 
trabalho seja distribuída de modo a não ultrapassar 0,3g/cm2. 
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O recipiente e sua tampa devem ser mantidos limpos e secos e identificados com o mesmo número. 
Quando necessário, seque os mesmos por 30 minutos a 105°C, ou por um procedimento de secagem 
equivalente, e resfrie-os em um dessecador. 

7.1.4.4 Dessecador
O dessecador deve possuir um prato metálico espesso para promover resfriamento rápido dos 

recipientes e conter um dessecante apropriado como sílica gel, pentóxido de fósforo, alumina ativada ou 
peneiras moleculares tipo 4A, pelotas de 1,5mm.

7.1.4.5 Balança
A balança deve ser de pesagem rápida e capaz de pesar com precisão de 0,001g. 

7.1.4.6 Peneiras  
Peneiras de arame, não corrosivo, são requeridas com aberturas de 0,50mm;1,00mm, 

2,00mm e 4,00mm. 

7.1.4.7 Ferramenta de Corte
Quando o corte é necessário (Quadros 7.1 e 7.2) qualquer instrumento de corte adequado pode ser 

utilizado, por exemplo faca, bisturi ou tesoura de poda. 

7.1.5 MÉTODOS 

Para que os resultados obtidos nos diversos laboratórios possam ser uniformes e comparáveis entre 
si, há necessidade de se adotar um método, cujas instruções sejam rigorosamente seguidas. 

Os seguintes métodos são oficialmente estabelecidos pelas RAS para uso nos laboratórios de 
análise de sementes do país: 

•	Método de estufa a 105°C
•	Método de estufa a baixa temperatura 101-105°C
•	Método de estufa a alta temperatura 130-133°C

a) Método de estufa a 105°C (para todas as espécies e com sementes inteiras)
•	 regular a temperatura da estufa a 105±3°C; 
•	 secar os recipientes por 30 minutos em estufa a 105°C ou através de procedimento 

equivalente e resfriá-los em dessecador;
•	 pesar o recipiente e sua tampa, convenientemente identificados, em balança com 

sensibilidade de 0,001g;
•	 usar sementes inteiras, qualquer que seja a espécie;
•	 distribuir uniformemente as amostras nos recipientes; 
•	 pesar novamente os recipientes, agora contendo as amostras de sementes, juntamente com 

as respectivas tampas;
•	 colocar os recipientes na estufa a 105°C, sobre as respectivas tampas; 
•	 iniciar a contagem do tempo de secagem somente depois da temperatura retornar a 105°C; 
•	 manter as amostras na estufa durante 24 horas; 
•	 retirar as amostras da estufa após o período de secagem, tampar rapidamente os recipientes 

e colocá-los em dessecador até esfriar e pesar; 
•	 utilizar como dessecantes sílica gel, pentóxido de fósforo, alumina ativada ou peneira 

molecular 4A, pelotas 1,5mm; 
•	 quando, durante a determinação da umidade em certas espécies, houver risco de algumas 

sementes serem jogadas fora do recipiente, pela ação do calor, deve-se cobrir o mesmo com 
tela de material não corrosível. 
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b) Método de estufa a baixa temperatura 101-105°C
Esse é o método básico de referência para introdução de novas espécies e métodos adotado 
pelas Regras Internacionais de Análise de Sementes da International Seed Testing Association 
– ISTA. É aplicado para as espécies relacionadas, com as devidas especificações, nos Quadros 
7.1 e 7.2, sendo considerado seguro para aquelas que contenham substâncias voláteis.
O procedimento deste método é o mesmo do anterior, exceto:
•	 a temperatura da estufa deve ser mantida a 103±2°C;
•	 o período de permanência das amostras na estufa deve ser de  17±1hora.

c) Método de estufa a alta temperatura 130-133°C
Esse método pode ser usado como uma alternativa, para as espécies indicadas no Quadro 7.1
O procedimento é o mesmo descrito nos métodos anteriores, exceto: 
•	 a temperatura da estufa deve ser mantida a 130–133°C (alta temperatura);
•	 o período de permanência das amostras na estufa varia de acordo com a espécie podendo ser 

de 1hora ± 3minutos; 2horas ± 6minutos ou 4horas ± 12minutos.

7.1.6 PROCEDIMENTO 

7.1.6.1 Precauções
A amostra média deve ser aceita para a determinação do grau de umidade somente se estiver em 

um recipiente intacto à prova de umidade do qual o ar tenha sido extraído, tanto quanto possível. 
A determinação deve ser iniciada o mais rápido possível após o recebimento, observando-se que 

a temperatura da amostra esteja em equilíbrio com a temperatura do ambiente. Durante a determinação, 
a exposição da amostra ao ambiente do laboratório deve ser reduzida ao mínimo e para espécies que não 
necessitam de moagem não mais do que dois minutos devem separar a remoção da amostra do recipiente 
em que foi enviada até a colocação da amostra de trabalho no recipiente de secagem. 

7.1.6.2 Peso das Amostras 
O peso mínimo das amostras médias, nos métodos de estufa, é de 100g para as espécies que devem 

ser moídas e de 50g para aquelas que serão usadas inteiras. 
No caso de sementes pequenas e/ou caras é permitido enviar amostras médias menores, tendo no 

mínimo o peso suficiente para a realização dos testes solicitados. A seguinte declaração deverá constar no 
campo “Observações” do Boletim de Análise de Sementes: “A amostra média pesou ....g”. 

7.1.6.3 Amostra de Trabalho
A determinação deve ser realizada em duas amostras de trabalho, sendo estas retiradas 

independentemente da amostra média, com o seguinte peso, dependendo do diâmetro dos recipientes usados:

Diâmetro do recipiente
(cm)

Peso da amostra de trabalho (g)*

5-8 4,5±0,5

≥ 8 10,0±1,0

       *A pesagem deve ser em gramas, com três casas decimais.

Para sementes grandes de espécies florestais e de arbustos que necessitam de corte (Quadro 7.2), 
um tamanho diferente de amostra de trabalho pode ser necessário. Para sementes cortadas, a amostra 
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de trabalho deve ter tamanho suficiente para a retirada de duas repetições, onde cada uma tenha peso 
aproximado de cinco sementes intactas.

Antes da retirada das amostras de trabalho, a amostra média deve ser bem misturada por um dos 
seguintes métodos: 

a) misturar a amostra em seu recipiente com uma colher; 
b) colocar a abertura do recipiente original contra a abertura de um recipiente similar e despejar a 

semente de um para o outro. 
Retire no mínimo três porções de diferentes pontos e combine-as para formar a amostra de trabalho do 

tamanho requerido. Durante a redução da amostra, a semente não pode ser exposta ao ar por mais de 30 segundos.

7.1.6.4 Moagem 
Sementes grandes e sementes com tegumento que impedem a perda de água devem ser moídas 

antes da secagem a menos que seu alto conteúdo de óleo torne difícil esta operação (particularmente em 
sementes como do gênero Linum com óleo de alto índice de iodo) ou sujeitas a ganhar peso por meio da 
oxidação do material moído. Se a moagem não for possível, o corte é permitido. Ver 7.1.6.5. 

As sementes com moagem obrigatória encontram-se nos Quadros 7.1 e 7.2.
O moinho deve ser ajustado de forma que o tamanho das partículas desejado seja obtido. Para 

aquelas espécies que requerem uma moagem fina (Quadro 7.1), pelo menos 50% do material moído deverá 
passar através de peneiras de arame com aberturas de 0,50mm e não mais do que 10% deverá permanecer 
na peneira com aberturas de 1,00mm. Para aquelas espécies que requerem moagem grossa (Quadros 7.1 e 
7.2), pelo menos 50% do material moído deve passar através de uma peneira com aberturas de 4,00mm, e 
não mais  do que 55% deve passar através de uma peneira com aberturas de 2,00mm.

O tempo total do processo de moagem não deve exceder a dois minutos.
Quando usar o moinho, assegure-se que não haverá a contaminação de uma amostra para outra. A 

moagem deve ser realizada de forma a obter partículas com as dimensões requeridas.
 Moer uma pequena quantidade da amostra, conferir as dimensões e rejeitar essa porção. Moer, 

então, uma quantidade da amostra um pouco maior do que aquela necessária para o teste.

7.1.6.5 Corte 
Sementes grandes de espécies florestais (peso de mil sementes > 200g) e sementes com 

tegumento muito duro, como de Fabaceae (Leguminosae), e/ou espécies com alto teor de óleo, devem 
ser cortadas em pequenos pedaços, menores do que 7,0mm. O corte deve ser realizado em duas amostras, 
cada uma de peso aproximado ao de cinco sementes intactas, retiradas da amostra média. 

As amostras devem ser rapidamente cortadas, recombinadas e misturadas com uma colher, antes 
de serem retiradas as duas repetições, as quais devem ser colocadas em recipientes previamente pesados. A 
exposição da amostra ao ambiente não deve exceder a quatro minutos.

7.1.6.6 Pré-secagem
Nas espécies em que a moagem é necessária e o grau de umidade das sementes for maior do que 

o indicado no Quadro 7.1, a pré-secagem é obrigatória. Duas amostras de trabalho, cada uma pesando 
25±1,0g, são colocadas em recipientes previamente pesados. As duas amostras, em seus recipientes, são 
então secadas a 130°C por 5-10 minutos, dependendo do grau de umidade das sementes, para reduzi-lo 
abaixo daquele exigido no Quadro 7.1.

O material parcialmente seco é, então, exposto ao ambiente de laboratório, por duas horas. 
Após a pré-secagem as amostras devem ser novamente pesadas em seus recipientes para determinar 

a perda em peso e imediatamente após são moídas separadamente e o grau de umidade é determinado como o 
prescrito em 7.1.7. A pré-secagem não é obrigatória para as sementes em que o corte é indicado (Quadro 7.2).

No caso de sementes de Zea mays, com grau de umidade superior a 25,0%, estas devem ser 
espalhadas em uma camada de espessura inferior a 20mm e pré-secadas a 65-75°C, por 2-5horas, 
dependendo do grau de umidade inicial. 
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Para outras espécies de cereais com grau de umidade acima de 30,0%, as amostras devem ser pré-
secadas durante o período de uma noite em lugar morno (como a parte superior externa da estufa) até obter 
umidade inferior a 17,0%. Cada laboratório pode desenvolver seu próprio procedimento de pré-secagem, a partir 
desta orientação. Após a pré-secagem a amostra deve ser novamente pesada para determinar a perda em peso.

7.1.7 CÁLCULO E INFORMAÇÃO DE RESULTADOS
A porcentagem de umidade deve ser calculada na base do peso úmido, aplicando-se a seguinte fórmula:

                                       100 (P–p)
% de Umidade (U) = -----------------
                                         P–t

Onde:
P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente 
      úmida; 
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente 
      seca; 
t = tara, peso do recipiente com sua tampa. 

A pesagem deve ser em gramas, com três casas decimais.
O resultado final é obtido através da média aritmética das porcentagens de cada uma das repetições 

retiradas da amostra de trabalho. 
A aproximação do resultado, quando necessária, deve ser feita depois de calculada a média das 

repetições. Toda fração inferior a 0,05 deve ser desprezada. 
O resultado dessa determinação deve ser informado no campo destinado a “Outras Determinações” 

do Boletim de Análise de Sementes em porcentagem e com uma casa decimal. 
Quando for realizada a pré-secagem, o grau de umidade é calculado usando-se os resultados 

obtidos na pré-secagem e no segundo teste, pela fórmula: 

                       U1 x U2
U = U1 + U2  - ---------------
                          100

Onde:                    
U1 = o percentual de umidade obtido na pré-secagem;
U2 = o percentual de umidade obtido na segunda determinação;
U1 e U2 são calculados utilizando a fórmula para a determinação do grau de umidade.

Se forem observadas sementes germinadas e/ou mofadas na amostra média, os resultados podem não 
refletir o grau de umidade do lote de sementes. Essa observação deverá constar no Boletim de Análise de Sementes.

7.1.8 TOLERÂNCIAS 

A diferença entre os resultados das duas repetições não deve exceder de 0,5%. Se essa diferença 
for maior, a determinação deve ser repetida com outras duas amostras de trabalho, novamente coletadas 
para esse fim. Se as repetições desta segunda determinação, também, estiverem fora da tolerância, verifique 
se a média dos resultados dos dois testes está dentro da tolerância de 0,5%. Se estiver, informe o resultado 
médio. Se as repetições de ambas as determinações e a média dos resultados destas determinações estiverem 
fora da tolerância, descarte estes resultados, verifique os equipamentos, os procedimentos de laboratório e 
reinicie a determinação.
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Para as sementes que necessitam de corte, onde a variação normalmente excede a tolerância de 
0,5%, a amplitude de 0,3-2,5% é permitida e relacionada ao tamanho da semente e ao grau de umidade 
inicial (Tabela 7.1). Esta Tabela fornece as diferenças máximas toleradas entre os resultados de duas 
repetições. A Tabela é usada de acordo com a média inicial do grau de umidade da amostra e a diferença 
tolerada para cada tamanho da semente encontra-se na Tabela 7.1.

TABELA 7.1 − Níveis de tolerância para diferenças entre as repetições na
                           determinação do grau de umidade em sementes de arbustos                           
                           e árvores (nível de significância não definido). 

Tamanho da semente
Média do grau de umidade (%)

<12 12 a 25 >25

Sementes pequenas* 0,3 0,5 0,5

Sementes grandes** 0,4 0,8 2,5

* Sementes pequenas são aquelas com um tamanho tal que o peso de mil sementes é menor do que 200g.
** Sementes grandes são aquelas com um tamanho tal que o peso de mil sementes é maior do que 200g.
Fonte: BONNER, F.T. Tolerance limits in measurement of tree moisture. Seed Science and Technology,
 Zürich, v.12, p.789-794,1984.

7.1.9 QUADROS COM METODOLOGIAS PARA DETERMINAR O GRAU DE UMIDADE DAS 
SEMENTES

   QUADRO 7.1 − Metodologia para determinação do grau de umidade em sementes
de grandes culturas e olerícolas.

	
   O Método de Estufa a Baixa Temperatura pode ser usado para todas as 
espécies indicadas no Quadro. O Método de Estufa a Alta Temperatura 
pode ser usado como uma alternativa para as espécies em que há indicação.

Grandes culturas e olerícolas Moagem/Corte

Espécies em que o 
Método de Estufa a 
Alta Temperatura 

pode ser usado

Tempo para o 
Método de 

Estufa a Alta 
Temperatura 

(horas)

Requer
Pré-secagem

Agrostis spp. Não Sim 1 -

Allium spp. Não - - -

Alopecurus pratensis Não Sim 1 -

Anethum graveolens Não Sim 1 -

Anthoxanthum odoratum Não Sim 1 -

Anthriscus spp. Não Sim 1 -

Apium graveolens Não Sim 1 -

Arachis hypogaea Corte - -
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Arrhenatherum spp. Não Sim 1 -

Asparagus officinalis Não Sim 1 -
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Grandes culturas e olerícolas Moagem/Corte

Espécies em que o 
Método de Estufa a 
Alta Temperatura 

pode ser usado

Tempo para o 
Método de 

Estufa a Alta 
Temperatura 

(horas)

Requer
Pré-secagem

Avena spp. Textura Grossa Sim 2
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Beta vulgaris Não Sim 1 -

Brachiaria spp. Não Sim 1 -

Brassica spp. Não - - -

Bromus spp. Não Sim 1 -

Camelina sativa Não - - -

Cannabis sativa Não Sim 1 -

Capsicum spp. Não - - -

Carum carvi Não Sim 1 -

Cenchrus spp. Não Sim 1 -

Chloris gayana Não Sim 1 -

Cicer arietinum Textura Grossa Sim 1
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Cichorium spp. Não Sim 1 -

Citrullus lanatus Textura Grossa Sim 1
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Cucumis spp. Não Sim 1 -

Curcubita spp. Não Sim 1 -

Cuminum cyminum Não Sim 1 -

Cynodon dactylon Não Sim 1 -

Cynosurus cristatus Não Sim 1 -

Dactylis glomerata Não Sim 1 -

Daucus carota Não Sim 1 -

Deschampsia spp. Não Sim 1 -

Elytrigia spp. Não Sim 1 -

Fagopyrum esculentum Textura Fina Sim 2
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Festuca spp. Não Sim 1 -

Galega orientalis Não Sim 1 -

Glycine max Textura Grossa - -
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Gossypium spp. Textura Fina - -
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Helianthus annuus Não - - -

Holcus lanatus Não Sim 1 -
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Grandes culturas e olerícolas Moagem/Corte

Espécies em que o 
Método de Estufa a 
Alta Temperatura 

pode ser usado

Tempo para o 
Método de 

Estufa a Alta 
Temperatura 

(horas)

Requer
Pré-secagem

Hordeum vulgare Textura Fina Sim 2
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Lactuca sativa Não Sim 1 -

Lathyrus spp. Textura Grossa Sim 1
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Lepidium sativum Não Sim 1 -

Linum usitatissimum Não - -

Lolium spp. Não Sim 1 -

Lotus spp. Não Sim 1 -

Lupinus spp. Textura Grossa Sim 1
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Lycopersicon esculentum Não Sim 1 -

Macroptilium atropurpureum Textura Grossa Sim 1
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Medicago spp. Não Sim 1 -

Melilotus spp. Não Sim 1 -

Nicotiana tabacum Não Sim 1 -

Onobrychis viciifolia Não Sim 1 -

Ornithopus sativus Não Sim 1 -

Oryza sativa Textura Fina Sim 2
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Panicum spp. Não Sim 2 -

Papaver somniferum Não Sim 1 -

Paspalum spp. Não Sim 1 -

Pastinaca sativa Não Sim 1 -

Petroselinum crispum Não Sim 1 -

Phacelia tanacetifolia Não Sim 1 -

Phalaris spp. Não Sim 1 -

Phaseolus spp. Textura Grossa Sim 1
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Phleum spp. Não Sim 1 -

Pisum sativum Textura Grossa Sim 1
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Poa spp. Não Sim 1 -

Raphanus sativus Não - - -
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Grandes culturas e olerícolas Moagem/Corte

Espécies em que o 
Método de Estufa a 
Alta Temperatura 

pode ser usado

Tempo para o 
Método de 

Estufa a Alta 
Temperatura 

(horas)

Requer
Pré-secagem

Ricinus communis Corte - -
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Scorzonera hispanica Não Sim 1 -

Secale cereale Textura Fina Sim 2
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Sesamum indicum Não - - -

Setaria spp. Não Sim 1 -

Sinapis spp. Não - - -

Solanum melongena Não - - -

Sorghum spp. Textura Fina Sim 2
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Spinacia oleracea Não Sim 1 -

Trifolium spp. Não Sim 1 -

Trisetum flavescens Não Sim 1 -

Triticum spp. Textura Fina Sim 2
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Triticosecale Textura Fina Sim 2
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Valerianella locusta Nenhum Sim 1 -

Vicia spp. Textura Grossa Sim 1
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Vigna spp. Textura Grossa Sim 1
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

Zea mays Textura Fina Sim 4
para 17,0% de 

umidade ou 
menos

QUADRO 7.2 − Metodologia para determinação do grau de umidade em sementes
                           de espécies florestais e arbustos.

                    O Método de Estufa a Baixa Temperatura deve ser usado para todas as  espécies 
deste Quadro.

Espécies florestais e arbustos Moagem/Corte Observações
Abies spp. Não
Abies spp. Corte Alto conteúdo de óleo
Acacia spp. Moagem
Acer spp. Moagem Devido à heterogeneidade
Aesculus hippocastanum Corte
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Espécies florestais e arbustos Moagem/Corte Observações
Ailanthus altissima Moagem
Alnus spp. Não
Amorpha fruticosa Moagem
Betula spp. Não
Calocedrus decurrens Moagem
Caragana arborescens Moagem
Carpinus betulus Moagem
Castanea sativa Corte
Catalpa spp. Moagem
Cedrela spp. Não
Cedrus spp. Corte Alto conteúdo de óleo
Chamaecyparis spp. Não
Cornus spp. (PMS ≤ 200g) Moagem Tegumento duro
Cornus spp. (PMS > 200g) Moagem
Corylus avellana Corte
Cotoneaster spp. Não
Crataegus monogyna Moagem
Cryptomeria japonica Não
Cupressus spp. Não
Cydonia oblonga Não
Cytisus scoparius Moagem
Elaeagnus angustifolia Moagem
Eucalyptus spp. Não
Euonymus europaeus Moagem
Fagus sylvatica Corte
Fraxinus spp. Moagem
Ginkgo biloba Corte
Gleditsia triacanthos Moagem
Ilex aquifolium Moagem
Juniperus spp. Moagem
Koelreuteria paniculata Moagem
Laburnum spp. Moagem
Larix spp. Não
Larix Xeurolepis Não
Ligustrum vulgare Moagem
Liquidambar styraciflua Não
Liriodendron tulipifera Moagem
Mahonia aquifolium Não
Malus spp. (exceto M. sylvestris) Não
Malus sylvestris Moagem
Malva sylvestris Não
Morus spp. Não
Nothofagus spp. Não
Picea spp. Não
Pinus spp. (PMS ≤ 200g) Não
Pinus spp. (PMS > 200g) Corte
Platanus spp. Não
Populus spp. Não
Prunus spp. Moagem
Pseudotsuga menziesii Não
Pyrus spp. Não
Quercus spp. Corte
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Espécies florestais e arbustos Moagem/Corte Observações
Robinia pseudoacacia Moagem
Rosa spp. Não
Salix spp. Não
Sequoia sempervirens Não
Sequoiadendron giganteum Não
Sophora japonica Moagem
Sorbus spp. Não
Spartium junceum Moagem
Syringa spp. Não
Taxodium distichum Corte
Taxus spp. Moagem
Tectona grandis Corte
Thuja spp. Não
Tilia spp. (PMS ≤ 200g) Não
Tilia spp. (PMS > 200g) Moagem
Tsuga spp. Não
Ulmus spp. Não
Viburnum opulus Moagem
Zelkova serrata Não

7.2 DETERMINAÇÃO DO GRAU DE UMIDADE POR MÉTODOS EXPEDITOS 

7.2.1 CALIBRAÇÃO DE EQUIPAMENTOS 

7.2.1.1 Objetivo 
Calibrar os equipamentos e verificar a eficiência destes na determinação do grau de umidade das sementes. 

7.2.1.2 Princípio 
Os métodos descritos são indicados para comparação entre os resultados obtidos pelos 

equipamentos e pelo método de estufa. Todos os equipamentos podem ser usados, desde que sejam atendidas 
as metodologias de calibração dos equipamentos e de execução da determinação do grau de umidade. 

A calibração deve ser repetida pelo menos uma vez por ano. 
É necessário calibrar o equipamento para cada espécie a ser analisada.

7.2.1.3 Equipamentos e Materiais
Os seguintes equipamentos são necessários:
•	Determinador de Umidade

a) Quando o determinador indicar diretamente o grau de umidade, o nome da espécie deverá ser 
indicado claramente no aparelho. 

b) Quando o determinador de umidade não indicar diretamente o grau de umidade, uma Tabela 
de conversão deverá estar disponível para cada espécie testada. As exigências referentes ao 
intervalo da escala (veja item c) devem ser atendidas e as diferenças máximas permitidas 
(Tabela 7.2) devem ser aplicadas aos resultados de umidade em porcentagem, obtidos na tabela 
de conversão, e não à leitura direta da escala do determinador de umidade. 

c) O intervalo da escala deve ser tal que o grau de umidade possa ser lido pelo menos com uma casa decimal. 
d) A estrutura do determinador de umidade deve ser robusta e construída de maneira que os 

principais componentes do equipamento sejam protegidos da poeira e umidade. 
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•	 Recipientes herméticos;
•	 Peneiras apropriadas para a espécie, para remover as impurezas da amostra de calibração, 

que podem interferir na determinação;
•	 Moinho; quando o manual de operações do determinador de umidade eletrônico especificar 

moagem, uma subamostra da amostra média deve ser moída. A textura da moagem deverá 
estar de acordo com a especificada no manual. Se não houver especificação ela deverá estar 
de acordo com 7.1.6.4;

•	 Balança apropriada para o equipamento utilizado;
•	 Materiais necessários para determinação do grau de umidade pelo método de estufa. 

7.2.1.4 Procedimento para Calibração

7.2.1.4.1 Precauções
A calibração dos equipamentos pode ser afetada por muitas variáveis, incluindo espécies, 

cultivares, grau de maturidade, umidade, temperatura e impurezas. 
O equipamento e as amostras deverão ser equilibrados a uma mesma temperatura antes 

da determinação. 
Durante a determinação, a exposição da amostra ao ambiente de laboratório deverá ser reduzida 

ao mínimo possível. 

7.2.1.4.2 Amostra de Calibração 
Cinco amostras de no mínimo duas cultivares de cada espécie deverão ser obtidas, para cada 

equipamento a ser calibrado. As amostras de cada cultivar deverão ter umidades compatíveis com a 
amplitude permitida pelo equipamento. Se a amplitude total não for possível em amostras naturais, amostras 
poderão ser preparadas.

Se há evidência de que as cultivares de uma espécie apresentam resultados significativamente 
diferentes, a calibração por cultivar, ou grupo de cultivares é necessária. 

As amostras selecionadas devem ser livres de fungos, fermentação e sementes em início 
de germinação. 

As amostras com impurezas, que possam interferir na determinação, devem ser limpas manualmente 
com peneiras ou separadores mecânicos. 

7.2.1.4.3 Recipiente para a amostra de calibração 
O recipiente da amostra de calibração deve ser preenchido com aproximadamente 2/3 de sua 

capacidade. Se o recipiente estiver excessivamente cheio a amostra não poderá ser bem misturada. Se o 
recipiente não estiver suficientemente preenchido podem ocorrer trocas higrométricas entre as sementes e 
o ar presente no recipiente, e isso pode resultar em alteração no grau de umidade da amostra no período 
anterior ao teste. Os recipientes devem ser lacrados e armazenados a 5±2°C até serem usados.

7.2.1.4.4 Amostras de trabalho obtidas da amostra de calibração
As amostras de trabalho devem ser obtidas após bem misturadas, usando um dos seguintes métodos: 
a) misturar a amostra no próprio recipiente com uma colher; 
b) colocar a abertura do recipiente original contra a abertura de um recipiente similar e despejar as 

sementes de um para o outro. 
Cada amostra de trabalho deve ser retirada de maneira a não ficar exposta ao ambiente mais 

do que 30 segundos. 

7.2.1.4.5 Pesagem 
A pesagem quando necessária deve ser de acordo com 2.5.2.e (Quadro 2.1 do Capítulo de Pureza). 
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7.2.1.4.6 Métodos 
O grau de umidade das amostras de calibração é obtido usando-se o método de estufa como 

método de referência. 
Três determinações sucessivas são realizadas em cada amostra de calibração, usando o equipamento 

de acordo com as instruções do fabricante. 
Após cada determinação, a amostra testada é devolvida para a amostra de calibração. A amostra 

de calibração é então, novamente, misturada antes da retirada da próxima amostra de trabalho. Quando 
a determinação inutiliza a amostra, a obtenção do grau de umidade deve ser feita com três amostras de 
trabalho independentes. 

Após a determinação do grau de umidade da amostra de calibração no equipamento o mesmo deve 
ser confirmado pelo método de estufa. 

7.2.1.5 Cálculo

7.2.1.5.1 Método de referência – Estufa
Para cada amostra testada dois resultados são obtidos, X1 antes de determinar o grau de umidade 

com o equipamento, e X2 obtido após a utilização do mesmo. A média desses dois resultados é o valor real 
(Xt) do grau de umidade desde que a diferença entre eles não seja maior do que 0,5%. Se essa diferença for 
maior a determinação deve ser repetida. 

7.2.1.5.2 Equipamentos
Para cada amostra de calibração três resultados são obtidos no determinador de umidade (Y1, Y2 e Y3). 
                                                           Y1 + Y2 + Y3
Calcule a média dos resultados Yx = ----------------- 
                                                                     3 

e calcule Z (diferença entre Yx e o valor real (Xt) do grau de umidade): Z= Yx - X t

7.2.1.5.3 Diferenças máximas permitidas 

O equipamento é considerado calibrado quando Z (a diferença entre Yx e o valor real (Xt)) é menor 
do que as diferenças máximas permitidas (Tabela 7.2).

TABELA 7.2 − Diferenças máximas permitidas do valor real.
Valor real

(método de referência)  Máxima diferença permitida

     Menor do que 10,0% 
Sementes não palhentas ±0,4%

Sementes palhentas* ±0,5%

 
     Maior ou igual a 10,0%

Sementes não palhentas ±0,04 x grau de umidade

Sementes palhentas* ±0,05 x grau de umidade

* Ver definição de sementes palhentas no Capítulo de Análise de Pureza (item 2.6.2.3 e 2.8 Quadro 2.2). 

Para a comparação, a média dos resultados das repetições é arredondada para uma casa 
decimal antes de ser usada.
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7.2.2 DETERMINAÇÃO DO GRAU DE UMIDADE – EQUIPAMENTOS 

7.2.2.1 Objetivo 
Determinar o grau de umidade das diferentes espécies de sementes usando um equipamento calibrado. 

7.2.2.2 Princípio 
O grau de umidade de uma amostra de sementes afeta suas propriedades físico-químicas e elétricas. 

O grau de umidade pode ser determinado baseado nessas propriedades e equipamentos estão disponíveis 
para uso em rotina. 

7.2.2.3 Equipamentos 
Os seguintes equipamentos são necessários, dependendo do método usado: 

•	 determinador de umidade 
•	 recipientes herméticos
•	 moinho
•	 balança

7.2.2.4 Procedimento 

7.2.2.4.1 Precauções 
A amostra média será aceita para determinação de umidade somente se estiver intacta e em 

recipiente a prova de umidade, do qual o ar tenha sido retirado tanto quanto possível. 
Durante a determinação a exposição da amostra ao ambiente de laboratório deve ser reduzida ao mínimo. 
Quando a temperatura da amostra for muito diferente da temperatura do ambiente, onde o 

equipamento é utilizado, há risco de condensação. Antes do teste, as amostras deverão entrar em equilíbrio 
com a temperatura do ambiente. 

7.2.2.4.2 Amostra de Trabalho
A determinação deve ser realizada em duas amostras de trabalho, retiradas independentemente, 

com o peso/volume requerido para o equipamento. Para cada amostra devem ser utilizadas duas repetições.
Antes da retirada das amostras de trabalho, a amostra média deve ser bem misturada por um dos 

seguintes métodos:
a) misturar a amostra no próprio recipiente com uma colher;
b) colocar a abertura do recipiente original contra a abertura de um recipiente similar e despejar as 

sementes de um para o outro. 
Cada amostra de trabalho deve ser retirada de modo que não seja exposta ao ar por mais de 30 segundos. 

7.2.2.4.3 Pesagem
A pesagem quando necessária deverá ser de acordo com 2.5.2.e (Quadro 2.1 do Capítulo de 

Pureza).

7.2.2.5 Cálculo e Expressão dos Resultados 
O grau de umidade em porcentagem por peso deve ser calculado com uma casa decimal, utilizando 

a seguinte fórmula: 
 U1 + U2

U% = -------------
      2 

Onde U1 e U2 são as médias das repetições de cada determinação.

O resultado é a média aritmética das duas determinações realizadas na amostra. 
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7.2.2.5.1 Tolerâncias 
A diferença entre as duas determinações não deve exceder 0,5%. Se essa diferença for maior a 

determinação deve ser repetida. 
Se as repetições desta segunda determinação estiverem dentro da tolerância informe a média deste 

resultado. Se as repetições desta segunda determinação também estiverem fora da tolerância, verifique se a 
média dos resultados dos dois testes está dentro da tolerância (0,5%). Se estiver, informe o resultado médio. 
Se as repetições de ambas as determinações, bem como a média dos resultados estiverem fora da tolerância, 
descarte os testes, verifique o equipamento, os procedimentos de laboratório e reinicie a determinação.

7.2.2.6 Informação de Resultados 
O grau de umidade deve ser informado com uma casa decimal. 
Se for observado sementes germinadas e/ou mofadas na amostra média, os resultados podem não 

refletir o grau de umidade do lote. Essa observação deverá constar no campo “Outras Determinações” do 
Boletim de Análise de Sementes.

7.2.2.7 Aferição de Rotina entre a Estufa e o Determinador de Umidade 
A Tabela 7.3 deve ser usada quando da aferição entre a estufa e o determinador de umidade. Este 

equipamento deverá estar calibrado de acordo com as RAS.

TABELA 7.3 − Limites de tolerância para as diferenças entre a determinação de
                           umidade na estufa e no determinador de umidade.

Palhentas* Não palhentas
Média da determinação 
de umidade na estufa

Tolerância Média da determinação 
de umidade na estufa

Tolerância

< 10,9% 0,5 < 11,3% 0,4
11–12,9% 0,6 11,3–13,7% 0,5
13–14,9% 0,7 13,8–16,2% 0,6
15–16,9% 0,8 16,3–18,0% 0,7
17–18,0% 0,9

* Ver definição de sementes palhentas no capítulo de Análise de Pureza (2.6.2.3 e 2.8 Quadro 2.2).

Durante a aferição, um máximo de 5% das amostras podem apresentar uma diferença maior do 
que a máxima diferença permitida. Se mais do que 5% das amostras apresentarem diferença maior do que 
a permitida, uma nova calibração deve ser realizada.

7.2.2.8 Aferição de resultados entre diferentes determinadores de umidade
A Tabela 7.4 deverá ser usada na comparação de resultados entre dois determinadores de umidade.
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TABELA 7.4 − Limites de tolerância para as diferenças entre determinações do
                           grau de umidade realizadas em diferentes equipamentos.

Palhentas* Não palhentas
Grau de Umidade

Média dos dois equipamentos
Tolerância Grau de Umidade                  

Média dos dois equipamentos
Tolerância

< 10,5% 1,0 < 10,7% 0,8
10,5–11,4% 1,1 10,7–11,8% 0,9
11,5–12,4% 1,2 11,9–13,1% 1,0
12,5–13,4% 1,3 13,2–14,3% 1,1
13,5–14,4% 1,4 14,4–15,6% 1,2
14,5–15,4% 1,5 15,7–16,8% 1,3
15,5–16,4% 1,6 16,9–18,0% 1,4
16,5–17,4% 1,7
17,5–18,0% 1,8

* Ver definição de sementes palhentas no capítulo de Análise de Pureza (2.6.2.3 e 2.8 Quadro 2.2).
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8.1 OBJETIVO

Obter informações sobre o valor agrícola de sementes revestidas, de maneira que se possa distinguir 
as sementes do material inerte, uma vez que é impraticável a análise de pureza, como descrita no Capítulo 
2, sem destruir as estruturas essenciais à análise.

Com esse propósito, são prescritas técnicas e definições, onde aquelas descritas nos respectivos 
Capítulos não são diretamente aplicáveis. Pode ser utilizado um grande número de materiais para revestir 
sementes em unidades individuais como as pelotas ou distribuídas em fitas ou lâminas. Entretanto, 
sementes tratadas (com aplicação somente de agrotóxicos, corantes ou outros aditivos) de maneira que não 
altere significativamente seu tamanho, peso ou formato, não são consideradas como revestidas e devem ser 
analisadas de acordo com os métodos indicados nos respectivos Capítulos.

Quando não forem dadas instruções específicas sobre o teste a ser realizado, devem ser seguidas 
aquelas prescritas no respectivo Capítulo. Quando forem feitas referências a sementes pelotizadas, essas 
também são aplicáveis às sementes incrustadas e em grânulos; e quando houver referências a sementes em 
fitas, essas também são aplicáveis a sementes em lâminas.

8.2 DEFINIÇÕES

Sementes revestidas incluem as sementes pelotizadas, em grânulos, incrustadas, em fitas e em lâminas.

8.2.1 SEMENTES PELOTIZADAS

São unidades aproximadamente esféricas desenvolvidas para semeadura de precisão, normalmente 
contendo uma única semente, cujo tamanho e formato original nem sempre ficam evidentes. A pelota, além 
do material aglomerante e corante, pode conter agrotóxicos, nutrientes ou outros aditivos.

8.2.2 SEMENTES EM GRÂNULOS

São unidades aproximadamente cilíndricas que podem conter mais de uma semente. O grânulo, 
além do material aglomerante, pode conter agrotóxicos, nutrientes, corantes ou outros aditivos.

8.2.3 SEMENTES INCRUSTADAS

São unidades com aproximadamente o mesmo formato das sementes, com o tamanho e o peso 
modificado em maior ou menor escala. O material usado para a incrustação pode conter agrotóxicos, 
nutrientes, corantes ou outros aditivos.

8.2.4 SEMENTES EM FITAS

Fitas estreitas de papel ou de outros materiais degradáveis, com sementes distribuídas ao acaso, 
em grupos ou em uma única linha.

8.2.5 SEMENTES EM LÂMINAS

Lâminas largas de papel ou de outros materiais degradáveis, com sementes distribuídas ao acaso, 
em grupos ou em linhas.



327

REGRAS PARA ANÁLISE DE SEMENTES

8.3 AMOSTRAGEM

8.3.1 TAMANHO DO LOTE

O número máximo de sementes pelotizadas, incrustadas, em grânulo ou em fitas, não deve exceder 
a 1.000.000.000 (10.000 unidades de 100.000 sementes), desde que o peso do lote, incluindo o material de 
revestimento, fique abaixo de 42.000kg (40.000kg mais 5%).

8.3.2 INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM

A amostragem do lote de sementes revestidas deve ser feita de acordo com a intensidade apropriada 
ao lote em particular como estabelecido no Capítulo 1. A amostragem de um lote de sementes em fita deve 
ser feita através da retirada de pacotes ou pedaços (de rolos) de fita, aleatoriamente, de maneira análoga à 
prescrita em 1.4.3, desde que os pacotes ou rolos contendo até 2.000.000 (20 unidades de 100.000) sementes 
possam ser reunidos como uma unidade básica e, assim, possam ser considerados como um recipiente.

8.3.3 TAMANHO DA AMOSTRA MÉDIA

A amostra média deve conter no mínimo o número de sementes revestidas indicadas na segunda 
coluna dos Quadros 8.1 e 8.2. Se for utilizada uma amostra menor, no caso de lotes pequenos de alto valor 
comercial, deve ser informado no Boletim de Análise de Sementes: “A amostra média contém somente .....
(n°) sementes revestidas, estando em desacordo com as Regras para Análise de Sementes”.

QUADRO 8.1 ─ Tamanho das amostras de sementes revestidas em número de pelotas.
              Determinações Amostra média

(n° mínimo)
Amostra de trabalho

(n° mínimo)
Análise de Pureza (incluindo a Verificação de Espécies) 7.500 2.500
Determinação do Peso (Peso de Mil Pelotas e Classificação por 
Tamanho)

7.500 Fração de pelotas puras

Germinação 7.500 400
Tetrazólio 7.500 400/200
Determinação de Outras Sementes por Número 10.000 7.500
Determinação de Outras Sementes por Número (sementes 
incrustadas ou em grânulos)

25.000 25.000

Classificação por tamanho 10.000 2.000

QUADRO 8.2 ─ Tamanho das amostras de sementes em fitas. 
             Determinações Amostra média

(n° mínimo de sementes)
Amostra de trabalho 

(n° mínimo de sementes)
Verificação de Espécies 2.500 100
Germinação 2.500 400
Tetrazólio 2.500 400/200
Análise de Pureza (se solicitada) 2.500 2.500
Determinação de Outras Sementes por Número 10.000 7.500

8.3.4 OBTENÇÃO E ACONDICIONAMENTO DA AMOSTRA MÉDIA

Como as amostras médias de sementes revestidas normalmente contêm menor número de sementes 
do que as amostras não revestidas da mesma espécie, são necessários cuidados especiais na obtenção destas, 
para que se tenha realmente uma amostra representativa do lote. São também necessárias precauções para 
evitar danos ou modificações nas pelotas ou nas fitas durante a amostragem, manuseio e transporte. Essas 
amostras devem ser acondicionadas em embalagens apropriadas.
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8.3.5 TAMANHO DA AMOSTRA DE TRABALHO
As amostras de trabalho devem conter no mínimo o número de pelotas ou sementes indicado na 

terceira coluna dos Quadros 8.1 e 8.2. 

8.3.6 OBTENÇÃO DA AMOSTRA DE TRABALHO

Para as sementes revestidas podem ser utilizados os divisores de amostras descritos no Capítulo 
1, desde que a altura de queda das sementes não exceda a 25cm, para não causar danos às pelotas. Para as 
sementes em fita, retirar ao acaso pedaços de fita, até obter um número de sementes suficiente para os testes.

8.4 ANÁLISE DE PUREZA

8.4.1 OBJETIVO

A análise de pureza das sementes no interior das pelotas e fitas, não é obrigatória. Porém, se 
solicitada pelo requerente da amostra, a análise de pureza deve ser feita nas sementes removidas das pelotas 
ou fitas, seguindo as indicações do Capítulo 2. Em 8.4.2 estão descritas definições para a separação das 
sementes pelotizadas, mas para sementes em fitas esta separação não é realizada.

8.4.2 DEFINIÇÕES PARA SEMENTES PELOTIZADAS

a) Pelotas puras
Pelotas puras devem incluir: pelotas inteiras, contendo ou não semente no seu interior; pelotas 
quebradas ou danificadas, desde que mais da metade da semente esteja envolvida pelo material 
aglomerante, exceto quando for óbvio que a semente não pertence à espécie indicada pelo 
requerente ou quando não houver semente presente.

b) Sementes não pelotizadas
Sementes não pelotizadas devem incluir: sementes livres, de qualquer espécie; pelotas 
quebradas contendo semente que não pertence à espécie indicada pelo requerente; pelotas 
quebradas contendo semente da espécie indicada pelo requerente, mas não incluídas na fração 
de pelotas puras.

c) Material inerte
Material inerte deve incluir: material aglomerante livre; pelotas quebradas que não contenham 
sementes; qualquer outro material definido como inerte no Capítulo 2.

8.4.3 PRINCÍPIOS GERAIS
 
A amostra de trabalho é separada nos três componentes seguintes: pelotas puras, sementes não 

pelotizadas e material inerte, e a porcentagem de cada um desses componentes é determinada por peso.
Todas as espécies e qualquer tipo de material inerte presentes devem ser, tanto quanto possível, 

identificados e, se solicitado, as suas porcentagens em peso devem ser relatadas.

8.4.4 VERIFICAÇÃO DA ESPÉCIE

Para verificar se as sementes no interior das pelotas pertencem à espécie indicada pelo requerente, 
é obrigatório remover o material pelotizante de 100 pelotas, retiradas da porção de pelotas puras da análise 
de pureza, e determinar a espécie de cada semente. O material aglomerante deve ser lavado ou removi­
do a seco. Para sementes em fitas, dependendo do material de que esta fita é feita, as sementes devem ser 
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retiradas ou a fita dissolvida, de modo que 100 sementes possam ser examinadas. Quando as sementes 
nas fitas forem também pelotizadas, o material aglomerante deve ser removido, como indicado acima. A 
amostra de trabalho é examinada para qualquer outra espécie ou para determinadas espécies, solicitadas 
pelo requerente. O número de sementes de cada espécie encontrada no teste de 100 sementes removidas das 
pelotas ou das fitas devem ser informados no Boletim de Análise de Sementes em “Outras Determinações” 
e a identificação das sementes em “Observações”.

8.4.5 PROCEDIMENTO

a) Amostra de trabalho
Para sementes em pelotas, a análise de pureza deve ser realizada em uma amostra de trabalho 
obtida a partir da amostra média, como indicado em 8.3.6. O tamanho da amostra de trabalho 
deve ser o indicado na terceira coluna do Quadro 8.1. A análise pode ser realizada em uma 
amostra de trabalho com o número de pelotas indicado ou em duas subamostras, com no 
mínimo metade desse número, retiradas independentemente. A amostra de trabalho ou cada 
subamostra deve ser pesada em gramas, com o número de casas decimais necessárias para 
calcular a porcentagem dos componentes, com uma casa decimal (ver 2.5.2.e e Quadro 2.1).

b) Separação
A amostra, ou subamostras, de trabalho, depois de pesada, deve ser separada em seus 
componentes como definido em 8.4.2. 

8.4.6 ANALISE DE PUREZA EM SEMENTES REMOVIDAS DAS PELOTAS OU FITAS

Quando for solicitada pelo requerente a análise de pureza de sementes removidas das pelotas, o 
material de revestimento pode ser retirado por lavagem ou removido a seco. Amostra de no mínimo 2.500 
pelotas deve ter o material aglomerante removido através da agitação em peneiras de malha fina, de acordo 
com o tamanho da semente, imersas em água. O material aglomerante é disperso na água e as sementes 
secadas durante a noite sobre papel de filtro e depois em uma estufa com circulação de ar e temperatura 
indicada para a espécie em 7.1.6.6. Depois de secas, as sementes devem ser submetidas a análise de pureza, 
de acordo com o Capítulo 2.

Quando for solicitada a análise de pureza de sementes removidas das fitas, o material da fita 
da amostra de trabalho deve ser cuidadosamente separado e retirado. Quando a fita for feita de material 
solúvel em água, esta pode ser umedecida até que as sementes fiquem livres. Quando as fitas possuírem 
sementes pelotizadas, deve ser seguido o procedimento descrito no parágrafo anterior. As sementes 
úmidas devem ser secadas e submetidas à análise de pureza. As partes componentes (sementes puras, 
outras sementes e material inerte) devem ser informadas em porcentagem de seu peso total, ignorando 
o material da fita.

8.4.7 CÁLCULO E INFORMAÇÃO DOS RESULTADOS

A porcentagem do peso de cada componente deve ser calculada com uma casa decimal. 
A porcentagem de sementes de uma determinada espécie não pelotizada e de um determinado tipo de 
material inerte não precisa necessariamente ser calculada, exceto quando for solicitado como em 2.7. As 
porcentagens devem ser baseadas na soma dos pesos dos componentes e não no peso inicial da amostra de 
trabalho; porém, a soma dos pesos dos componentes deve ser comparada com o peso inicial para verificar a 
perda de material ou outro erro, não devendo ultrapassar a tolerância de 3%. Se a análise for realizada com 
duas subamostras, a diferença não deve exceder à tolerância entre repetições constante na quarta coluna da 
Tabela 18.4. Se a diferença exceder à tolerância, deve ser seguido o procedimento descrito em 2.6.
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O resultado da análise de pureza deve ser expresso com uma casa decimal e a porcentagem de 
todos os componentes deve totalizar 100,0%. Componentes presentes em menos de 0,05% devem ser 
informados como “traço”.

As sementes puras, outras sementes e o material inerte, devem ter seus resultados expressos em 
porcentagem do peso total e devem ser informados nos espaços reservados para análise de pureza do Bo­
letim de Análise de Sementes, exceto o peso das fitas, ou do material aglomerante, que deve ser informado 
em “Observações”, acrescentando-se “... g de material excluído”.

8.5 DETERMINAÇÃO DE OUTRAS SEMENTES POR NÚMERO

8.5.1 OBJETIVO

Estimar o número de sementes de outras espécies. Esta determinação só é realizada a pedido do requerente.

8.5.2 DEFINIÇÕES

A Determinação de Outras Sementes refere-se às espécies que não estão incluídas na porção 
“Semente Pura”, devendo ser observada a definição prescrita no Capítulo 2 – em 2.2.1 e 2.2.2.

8.5.3 PRINCÍPIOS GERAIS

A determinação é feita por meio da contagem das sementes da espécie, ou grupos de espécies, 
designado pelo requerente, e o resultado é expresso em número de sementes encontradas no peso de amostra 
examinada e número aproximado de pelotas examinadas, ou para sementes em fitas, em comprimento ou 
área de lâmina examinada.

8.5.4 PROCEDIMENTO

a) Amostra de trabalho
A amostra de trabalho não deve ser menor do que a prescrita na terceira coluna dos Quadros 8.1 
e 8.2. A amostra de trabalho das pelotas pode ser dividida em duas subamostras.

b) Determinação
O material de revestimento ou da fita deve ser removido como descrito em 8.4.6, porém a 
secagem não é obrigatória. A amostra de trabalho é examinada para sementes de todas as outras 
espécies ou para aquelas solicitadas pelo requerente.	

8.5.5 CÁLCULO E INFORMAÇÃO DE RESULTADOS

O resultado é expresso em número de sementes pertencentes a cada espécie encontradas no 
peso da amostra de trabalho e no número aproximado de sementes pelotizadas examinadas ou, para 
sementes em fitas, em comprimento de fita (ou área de lâmina) examinada. Além disso, o número 
por unidade de peso, comprimento ou área (exemplo: por quilograma, metro ou metro quadrado) 
pode ser calculado. 

As tolerâncias admitidas entre duas determinações feitas no mesmo ou em diferentes laboratórios 
encontram-se na Tabela 18.6. As duas amostras a serem comparadas devem ter aproximadamente o mesmo 
peso, comprimento ou área de fita.
O peso e o número de sementes pelotizadas e/ou o comprimento de fita (ou área de lâmina) examinado, o 
nome científico e o número de sementes de cada espécie procurada e encontrada nesse peso, o comprimento 
ou a área, devem ser informados no Boletim de Análise de Sementes. O número de sementes encontradas 
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e a sua identificação devem ser informadas em “Determinação de Outras Sementes por Número”, embora 
o resultado também possa adicionalmente ser expresso em número de sementes por quilograma, metro ou 
metro quadrado, o que deve ser informado no campo “Observações”.

8.6 TESTE DE GERMINAÇÃO

8.6.1 OBJETIVO

Determinar a porcentagem do número de plântulas normais da espécie em análise, conforme descrito 
no Capítulo 5, usando pelotas da porção de pelotas puras ou da fita, sem a remoção das sementes. Um teste 
de germinação adicional pode ser feito em sementes puras removidas das pelotas ou fitas por solicitação do 
requerente ou para comparação com o teste de pelotas ou fita, porém deve ser tomado muito cuidado para que, 
ao se retirar o material de revestimento, não seja afetada a capacidade germinativa das sementes.

8.6.2 DEFINIÇÕES

A avaliação das plântulas e sua classificação como normal ou anormal deve ser feita de acordo com 
as definições e indicações do Capítulo 5. Uma semente revestida é considerada germinada se produzir pelo 
menos uma plântula normal da espécie declarada pelo requerente. Plântulas que obviamente não pertencem 
à espécie indicada pelo requerente, embora sendo normais, não devem ser incluídas na porcentagem de 
germinação, mas seu número deve ser informado separadamente.

8.6.3 PRINCÍPIOS GERAIS

O teste de germinação em sementes pelotizadas deve ser realizado com pelotas provenientes da 
fração de pelotas puras da análise de pureza. As pelotas devem ser colocadas no substrato nas condições em 
que foram recebidas (sem lavagem ou embebição). O teste de germinação, de sementes em fitas, deve ser 
realizado sem a remoção das sementes ou qualquer pré-tratamento.

8.6.4 MATERIAIS

Os substratos permitidos são papel e areia. Para sementes revestidas é recomendado o uso de papel 
de filtro plissado, sendo que para aquelas em fitas, o substrato entre papel na posição vertical também é 
considerado satisfatório.

8.6.5 EQUIPAMENTOS

São utilizados os mesmos equipamentos descritos no Capítulo 5.

8.6.6 PROCEDIMENTO

a) Amostra de trabalho
As pelotas puras devem ser bem homogeneizadas e 400 dessas devem ser contadas ao acaso em 
repetições de 100 e depois semeadas. A amostra de trabalho de sementes em fitas deve consistir de 
pedaços de fita retirados ao acaso, constituindo quatro repetições de no mínimo 100 sementes cada.

b) Condições para o teste
Métodos, substratos, temperaturas, condições de luz e tratamentos especiais, para cada espécie 
em análise, devem ser usados como prescritos no Quadro 5.1. Quando os substratos indicados 
no Quadro 5.1 não apresentarem resultados satisfatórios, o papel plissado deve ser usado para 
pelotas e o substrato entre papel para as sementes em fita. O suprimento de água pode ser 
alterado de acordo com o material aglomerante e o tipo de semente, de modo a proporcionar 
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condições ótimas para a germinação. Se o material aglomerante aderir ao cotidélone, deve-se 
borrifar água cuidadosamente nas plântulas no momento da contagem.

c) Tratamentos especiais para superar a dormência
Quando houver sementes dormentes no final do teste, este deve ser repetido, usando-se um dos 
tratamentos especiais indicados no Quadro 5.1.

d) Duração do teste
Pode ser necessário prolongar o período do teste prescrito no Quadro 5.1. No entanto, uma 
germinação lenta pode indicar que as condições do teste não são as melhores. Neste caso um 
novo teste deve ser realizado, com sementes sem o material de revestimento, para comparação.

e) Avaliação
A avaliação das plântulas como normal ou anormal deve ser feita de acordo com as definições 
do Capítulo 5. Anormalidades podem ser causadas ocasionalmente pelo material aglomerante 
ou pelas fitas e, quando houver tal suspeita, deve ser realizado um novo teste em solo, de 
acordo com as recomendações contidas no Capítulo 5.

f) Unidade-Semente Múltipla
Unidade-Semente Múltipla pode ocorrer em pelotas ou em fitas ou mais de uma semente pode 
ser encontrada em uma pelota. Em ambos os casos elas devem ser avaliadas como uma única 
semente. O resultado do teste indica a porcentagem de estruturas ou pelotas que produziram 
pelo menos uma plântula normal. Pelotas ou sementes em fitas produzindo duas ou mais 
plântulas devem ser contadas e anotadas.
Quando as pelotas são testadas como sementes monogérmicas, o número de pelotas que tenha 
produzido uma, duas ou mais de duas plântulas normais é determinado (contado) no teste de 
germinação e cada um é expresso como porcentagem do número total de pelotas que tenha 
originado pelo menos uma plântula normal.

8.6.7 CÁLCULO E INFORMAÇÕES DE RESULTADOS

Os resultados são expressos em porcentagem de plântulas normais. Além disso, para sementes em 
fita (ou lâminas) o comprimento total da fita (ou área da lâmina) usada no teste de germinação é medido e 
o número total de plântulas normais é anotado. Desses dados, o número de plântulas normais por metro (ou 
metro quadrado) é calculado.

As porcentagens de pelotas ou sementes em fita (ou lâmina) com plântulas normais, plântulas 
anormais e sem plântulas devem ser informadas no Boletim de Análise de Sementes no campo destinado 
à “Germinação”, fazendo referência em “Observações” que o campo de “Sementes Mortas” corresponde 
à porcentagem de pelotas sem plântulas. O método usado no teste de germinação e a duração do mesmo 
devem, obrigatoriamente, ser indicados. Além disso, para sementes em fitas, deve ser informado em 
“Observações” o número de plântulas normais por metro de fita (ou metro quadrado de lâmina).

Para verificar a tolerância, ver 5.12 do Capitulo 5 – Teste de Germinação.

8.7 DETERMINAÇÃO DO PESO E TAMANHO DAS SEMENTES PELOTIZADAS

8.7.1 OBJETIVO

Determinar o Peso de Mil Pelotas e a classificação por tamanho das pelotas da amostra, a fim de 
atender os requisitos técnicos das semeadoras de precisão.
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8.7.2 PESO DE MIL PELOTAS

Para determinar o Peso de Mil Pelotas conta-se o número de pelotas em um peso conhecido de 
pelotas puras e calcula-se o peso de mil pelotas. A metodologia a ser utilizada é a mesma prescrita no 
Capítulo 12 para determinar o Peso de Mil Sementes.

Podem ser utilizados equipamentos para a contagem de sementes, como máquinas ou tabuleiros contadores.

8.7.3 CLASSIFICAÇÃO POR TAMANHO

Para a determinação do tamanho das pelotas deve ser utilizada uma amostra de peso mínimo de 
250g e que tenha sido enviada ao laboratório em embalagem hermética. Duas subamostras de trabalho com 
cerca de 50g (não menos de 45g e não mais de 55g) devem ser usadas. Cada amostra é submetida à análise 
passando por peneiras.

As seguintes peneiras de orifício redondo devem ser usadas sobrepostas:
a)	 uma peneira com orifício de diâmetro 0,25mm menor do que o menor tamanho da semente, 

sobre um fundo;
b)	 um jogo de peneiras de maneira a contemplar a classificação desejada na amplitude de variação 

do tamanho médio da semente em estudo;
c)	 uma peneira com orifício de diâmetro 0,25mm maior do que o maior tamanho da semente, na 

posição superior.
Agitar o conjunto por um minuto.
As frações peneiradas, inclusive a porção que passar através da peneira menor, são pesadas com 

duas casas decimais. Os pesos das frações são expressos em porcentagem do peso total com uma casa 
decimal.

A média dos valores de cada uma das amostras de trabalho representa o resultado da análise, desde 
que a diferença entre as somas das porcentagens dentro do limite de variação nominal não exceda 1,5%. 
Se a tolerância for excedida, uma outra subamostra de 50g (e se necessário uma quarta subamostra) deve 
ser analisada.

Em cada caso, a média das duas análises dentro do limite de tolerância permitido deve ser informada 
no Boletim de Análise de Sementes.

8.8 CÁLCULO E INFORMAÇÃO DOS RESULTADOS

No Boletim de Análise de Sementes, além dos resultados dos testes descritos nos itens anteriores, 
deve ser indicado claramente no espaço referente a “Observações” que se trata da análise de Sementes 
Revestidas com as palavras: “Sementes Pelotizadas”, ou “Sementes Incrustadas”, ou “Sementes em 
Grânulos”, ou “Sementes em Fitas”, ou “Sementes em Lâminas”, conforme o caso.
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9.1 OBJETIVO

Determinar o estado sanitário de uma amostra de sementes e, conseqüentemente, do lote que 
representa, obtendo-se, assim, informações que podem ser usadas para diferentes finalidades, como 
comparar a qualidade de diferentes lotes de sementes ou determinar a sua utilização comercial. 

O teste de sanidade é importante por inúmeras razões, entre as quais: 
•	 os patógenos transmitidos por sementes podem servir de inóculo inicial para o desenvolvimento 

progressivo da doença no campo, reduzindo o valor comercial da cultura; 
•	 os lotes de sementes importadas podem introduzir patógenos ou patótipos em áreas isentas, 

fazendo com que testes de quarentena e de certificação para o comércio internacional possam 
ser necessários; 

•	 pode elucidar a avaliação das plântulas e as causas de uma baixa germinação e de baixo vigor 
no Laboratório de Análise de Sementes (LAS) ou no campo, complementando assim, o teste 
de germinação; 

•	 pode indicar a necessidade e orientar o tratamento de sementes visando ao controle de doenças 
originadas com as sementes;

•	 indicar a presença de fungos de armazenamento e/ou toxigênicos;
•	 agregar valor ao lote de sementes.

9.2 DEFINIÇÕES

9.2.1 SANIDADE DA SEMENTE

A sanidade da semente refere-se, primariamente, à presença ou ausência de agentes patogênicos, 
tais como fungos, bactérias, vírus, nematóides e insetos. 

9.2.2 TESTE DE SANIDADE DE SEMENTES

É a análise das sementes para detecção das pragas a elas associadas. 

9.2.3 PRÉ-TRATAMENTO 
	
É qualquer tratamento físico ou químico da amostra de trabalho, precedendo a incubação e utilizado 

somente para facilitar a detecção dos agentes sob análise. 

9.2.4 TRATAMENTO

É qualquer processo físico, químico ou biológico a que um lote de sementes foi submetido. 

	 
9.3 PRINCÍPIOS GERAIS

A escolha do método depende do patógeno, do tipo de associação patógeno/semente, da espécie 
de semente e do propósito do teste. Todos os métodos requerem pessoal treinado e equipamento adequado. 

Para a análise de sementes tratadas é obrigatória a especificação, pelo requerente, do tipo de tratamento, 
do produto e da dosagem utilizada. As condições de condução do teste devem seguir normas específicas. 

Os métodos prescritos/validados pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) e/
ou pela “International Seed Testing Association” (ISTA) encontram-se em manual específico.

A validação de métodos de sanidade de sementes deve seguir programas ou normas de validação do 
MAPA e/ou ISTA.
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9.4 PROCEDIMENTO

 9.4.1 AMOSTRA DE TRABALHO

Dependendo do método do teste, a amostra média inteira ou parte dela pode ser usada como amostra 
de trabalho. A amostra deve ser embalada e submetida de forma que não altere a sua condição sanitária. 

Excepcionalmente, uma amostra média maior do que a prescrita no Capítulo 1 pode ser solicitada 
e, em tal caso, o amostrador deverá ser adequadamente instruído. 

Quando uma porção da amostra média é usada como amostra de trabalho, a redução deve ser conduzida 
de acordo com 1.5.1 (Capítulo 1), tomando-se as devidas precauções para evitar contaminação cruzada. 

As repetições contendo um determinado número de sementes devem ser tomadas ao acaso da 
amostra de trabalho, depois da mesma ser bem homogeneizada. 

O laboratório deverá manter uma amostra de arquivo ou contra-amostra, pelo período de seis 
meses após a análise, armazenada em câmara fria e seca (temperatura de 5-18°C e umidade relativa inferior 
a 50%), todavia o laboratório não pode ser responsabilizado pela variação da ocorrência de microrganismos 
na amostra, durante o período de armazenamento.

9.4.2 GENERALIDADES

A microflora da semente, em um lote ou amostra, pode mudar consideravelmente durante o 
armazenamento, em condições nas quais a viabilidade das sementes é mantida satisfatoriamente. 

Como alguns microrganismos saprófitas crescem rapidamente durante alguns testes e podem 
apodrecer plântulas originalmente sadias, dificultando a interpretação dos resultados, o teste deve ser 
repetido, fazendo-se um pré-tratamento das sementes. 

O desenvolvimento abundante de microrganismos saprofíticos nos testes pode ser uma indicação de 
que as sementes foram submetidas a condições desfavoráveis de colheita, beneficiamento, armazenamento 
ou envelhecimento. 

9.4.3 INSTRUÇÕES ESPECÍFICAS

Os métodos específicos estão descritos no Manual de Análise Sanitária de Sementes e os patossistemas 
listados na Quadro 9.1. Adições e/ou deleções desta lista devem ser realizadas quando necessário.

Além dos patossistemas foram incluídos no Manual de Análise Sanitária de Sementes descrições 
e fotografias dos fungos de armazenamento: Aspergillus candidus, A. flavus, A. glaucus, A. ochraceus e 
Penicillium spp.; e os contaminantes mais freqüentes em sementes: Alternaria alternata, Chaetomium spp., 
Cladosporium cladosporioides, Curvularia spp., Epicoccum purpurascens, Nigrospora spp., Periconia 
spp., Rhizopus stolonifer, Trichoderma spp. e Trichotecium spp.

9.5 CÁLCULO E INFORMAÇÃO DOS RESULTADOS

Os resultados são expressos qualitativa ou quantitativamente conforme especificado no método 
prescrito no Manual de Análise Sanitária de Sementes.

O resultado deve ser relatado em documento apropriado oficializado pelo MAPA e os nomes das 
pragas expressos de acordo com as normas taxonômicas vigentes. 

No resultado deve constar o método utilizado, incluindo qualquer pré-tratamento aplicado, assim 
como a quantidade da amostra ou fração examinada. 
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	QUADRO 9.1 - Patossistemas, métodos e figuras contemplados no Manual de Análise
                           Sanitária de Sementes.

Legenda:
BT – Incubação em substrato de papel ou “Blotter Test” – 5.1.3
EE – Exame de embrião – 5.1.5.5
ES – Exame de suspensão de lavagem das sementes – 5.1.2
FLN – Fluorescência sob luz negra – 5.1.5.3
IV – Inspeção visual da amostra de semente – 5.1.1
NEON – Incubação em meio ágar Bromofenol (NEON) – 5.1.5.2
PA – Plaqueamento em meio ágar sólido – 5.1.4
RP – Incubação em rolo de papel – 5.1.5.2

HOSPEDEIRO PATÓGENO MÉTODO FIGURA
Allium cepa Alternaria porri BT 14

Ditylenchus dipsaci 5.4.5 116
Brachiaria spp. Aphelenchoides sp. 5.4.2 116

Ditylenchus sp. 5.4.2 116
Brassica oleracea Alternaria brassicae BT 15

Alternaria brassicicola BT 16
Sclerotinia sclerotiorum BT/ NEON 17
Xanthomonas campestris pv. campestris 5.2.5.1 -

Capsicum spp. Tobamovirus (TMV, ToMV, PMMV) 5.3.4.1 92-99
Cucumis melo,
Cucurbita spp e outras 
Cucurbitaceae

Didymella brioniae BT 18
Squash mosaic virus (SqMV) 5.3.4.2 100-104

Daucus carota Alternaria dauci BT 19
Alternaria radicina BT 20
Xanthomonas hortorum pv. carotae 5.2.5.2 -

Glycine max Cercospora kikuchii BT 3,21
Colletotrichum truncatum BT 22
Fusarium semitectum BT 23
Heterodera glycines 5.4.1 115
Macrophomina phaseolina BT 24
Peronospora manshurica IV, ES 3, 5
Phomopsis sojae BT 6
Rhizoctonia solani BT 42
Sclerotinia sclerotiorum BT/ IV/ RP/ 

NEON
2, 8, 25

Gossypium hirsutum Alternaria macrospora BT 26
Botryodiplodia theobromae BT 27
Colletotrichum gossypii BT 28
C. gossypii var. cephalosporioides BT 29
Fusarium oxysporum BT 30
Rhizoctonia solani BT 42
Sclerotinia sclerotiorum BT/ IV 2
Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum 5.2.5.3 75-77

Helianthus annuus Alternaria helianthi BT 31
Alternaria zinniae BT 32
Sclerotinia sclerotiorum BT/ NEON 2
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HOSPEDEIRO PATÓGENO MÉTODO FIGURA
Lactuca sativa Lettuce mosaic virus (LMV) 5.3.4.3 105-108

Sclerotinia sclerotiorum BT -
Lycopersicon 
esculentum

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 5.2.5.4 78, 79

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria 5.2.5.6 81
Pseudomonas syringae pv. tomato 5.2.5.5 80
Tobamovirus (TMV, ToMV) 5.3.4.4 109, 110

Oryza sativa Aphelenchoides besseyi 5.4.4 116
Drechslera oryzae BT/ IV 4, 33
Gerlachia oryzae (=Rhynchosporium oryzae) BT 34
Phoma sorghina BT 35
Pyricularia oryzae BT/ ES 5, 36
Rhizoctonia solani BT 42
Trichoconiella padwickii BT 37

Panicum maximum Aphelenchoides sp. 5.4.3 116
Ditylenchus sp. 5.4.3 116

Phaseolus vulgaris Bean common mosaic virus (BCMV) 5.3.4.5 111-114
Colletotrichum lindemuthianum BT/ RP 3, 7, 38
Curtobacterium flaccunfasciens 5.2.5.7 82, 83
Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli BT 30
Fusarium solani BT 41
Macrophomina phaseolina BT 40
Phaeoisariopsis griseola BT 39
Rhizoctonia solani BT 42
Sclerotinia sclerotiorum BT/ IV/ RP/ 

NEON
2, 8, 9, 43

Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli 5.2.5.8 84-86
Pisum sativum Ascochyta pisi PA 6

Sclerotinia sclerotiorum BT 44
Ricinus communis Amphobotrys ricini BT 45

Alternaria ricini BT 46
Sorghum bicolor Colletotrichum graminicola BT 47

Drechslera sorghicola BT 48
Drechslera turcica BT 57
Fusarium sub-glutinans BT 60
Fusarium verticillioides BT 59
Macrophomina phaseolina BT 40
Phoma sorghina BT 49

Triticum aestivum Bipolaris sorokiniana BT 3, 50
Drechslera tritici-repentis BT 51
Fusarium graminearum BT 52
Pyricularia grisea BT 53
Stagnospora nodorum BT/ PA/ FLN 6, 11, 54
Tilletia caries ES 5
Ustilago tritici ES/ EE 13

Zea mays Acremonium strictum BT 55
Colletotrichum graminicola BT 4, 56
Drechslera turcica BT 57
Fusarium graminearum BT 58
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HOSPEDEIRO PATÓGENO MÉTODO FIGURA
Fusarium sub-glutinans BT 60
Fusarium verticillioides BT 4, 59
Stenocarpella macrospora BT 62
Stenocarpella maydis BT 61

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agrária. Teste de sanidade de sementes. In: Regras para 
análise de sementes. Brasília: SNAD/DNDV/CLAV, 1992. cap.9, p.203-212.

ISTA ─ INTERNATIONAL SEED TESTING ASSOCIATION. Seed Health Testing. In: International 
rules for seed testing. ed.2008. Bassersdorf, 2008. cap.7, p.7.1-7.4.
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10.1 OBJETIVO

Determinar a porcentagem de sementes de um lote danificado por insetos, como por exemplo: 
gorgulho-do-milho (Sitophilus zeamais); traça-dos-cereais (Sitotroga cerealella); caruncho-das-tulhas 
(Araecerus fasciculatus); gorgulho-do-feijão (Zabrotes subfasciatus e Acanthoscelides obtectus); 
gorgulho-do-trigo (Sitophilus oryzae); traça-indiana-da-farinha (Plodia interpunctella e Hypothenemus 
hampei); lagarta-rosada (Pectinophora gossypiela) e outros.

Nota: A infestação de sementes pode ocorrer no campo ou durante o período de armazenamento, 
com prejuízo à qualidade do lote e o comprometimento da comercialização, devido à 
rápida proliferação dos insetos.

10.2 PRINCÍPIO

Devem ser consideradas danificadas por insetos as sementes que contenham ovo, larva, lagarta, 
pupa, inseto adulto e as que tenham orifício de saída do inseto, quer tenham sido danificadas por uma única 
espécie de inseto ou por várias.

 

10.3 PROCEDIMENTO

Esse exame deve ser executado com duas repetições de 100 sementes cada, retiradas ao acaso 
da amostra média. Examinar individualmente as 100 sementes secas das duas repetições procurando por 
orifícios de saída de insetos. Separar as sementes perfuradas encontradas em cada repetição, contá-las, 
registrar o número encontrado como sementes infestadas e a seguir descartá-las. As demais sementes de 
cada repetição, aparentemente não danificadas por insetos, devem ser imersas em água por tempo suficiente 
para amolecê-las, usualmente 12-24 horas,. Cortar as sementes individualmente de forma a assegurar 
uma perfeita observação das estruturas internas. Registrar o número de sementes de cada repetição que 
apresentarem ovo, larva, lagarta, pupa ou inseto adulto internamente. Somar ao número de sementes 
perfuradas de cada repetição registrado anteriormente para obter o número total de sementes danificadas 
por insetos por repetição.

10.4 CÁLCULO E INFORMAÇÃO DOS RESULTADOS

O resultado é a média das sementes danificadas por insetos das duas repetições e expresso em 
porcentagem, com uma casa decimal.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agrária. Determinações adicionais – exame de sementes 
infestadas. In: Regras para análise de sementes. Brasília: SNAD/DNDV/CLAV, 1992. cap.8, item 8.1, p.193.
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11.1 OBJETIVO

Estabelecer o peso de um determinado volume de sementes. Se esse volume for em hectolitro e o 
peso em quilograma, essa determinação é denominada peso hectolítrico.

Nota: O peso hectolítrico é uma característica varietal influenciada pelo clima, solo, adubação, 
sistema de culturas, ocorrência de insetos e de doenças, maturidade da semente, 
beneficiamento, grau de umidade da semente e tratamento químico.

	
11.2 EQUIPAMENTOS

O peso hectolítrico é determinado em balança hectolítrica com capacidade de um quarto de litro ou 
de um litro de sementes. Para o primeiro caso, utilizam-se Tabelas de conversão e para o segundo a leitura 
é direta. Espécies que não constam na tabela de conversão deverão ser calculadas por meio da fórmula:

PH = (PBH x 100) / VB

Onde: PH    = Peso hectolítrico
PBH = Peso obtido na balança hectolítrica
VB    = Volume na balança

No caso do uso de balanças nas quais o resultado é expresso em “Libras por bushel”, este deve ser 
convertido para “Quilos por hectolitro”, por meio da multiplicação pelo fator de conversão 1,2875.

11.3. PROCEDIMENTO

A análise é realizada em duas repetições, retiradas da amostra média, que foi enviada para o 
laboratório acondicionada em embalagem impermeável. 

Como o peso hectolítrico de uma amostra varia de acordo com o teor de água das sementes, a 
determinação do grau de umidade deve ser realizada tão logo a amostra chegue ao laboratório.

11.4. CÁLCULO E INFORMAÇÃO DOS RESULTADOS

Quando necessário, transformar os pesos em kg/hL e, então, calcular a média dos resultados 
das duas repetições. A diferença entre os resultados não deve exceder 0,5kg/hL; se exceder, repetir a 
determinação. O resultado é expresso em kg/hL com uma casa decimal.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agrária. Determinações adicionais – peso volumétrico. In: 
Regras para análise de sementes. Brasília: SNAD/DNDV/CLAV, 1992. cap.8, item 8.2, p.193-194.
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12.1 OBJETIVO

Determinar o peso de mil sementes de uma amostra.

Nota: O peso de mil sementes é  utilizado para calcular a densidade de semeadura, o número de sementes 
por embalagem e o peso da amostra de trabalho para análise de pureza, quando não especificado nas RAS. É 
uma informação que dá idéia do tamanho das sementes, assim como de seu estado de maturidade e de sanidade.

12.2 PROCEDIMENTO

A amostra de trabalho é toda a porção “Semente Pura” (12.2.1) ou oito repetições de 100 sementes 
provenientes da porção “Semente Pura” (12.2.2).

Como o peso de mil sementes de uma amostra varia de acordo com o teor de água das sementes, 
em ambos os casos recomenda-se realizar a determinação do grau de umidade.

12.2.1 AMOSTRA DE TRABALHO

A amostra de trabalho é pesada em gramas, com o mesmo número de casas decimais indicado 
para a amostra de trabalho para a análise de pureza (Capítulo 2 – Quadro 2.1). A seguir é colocada em uma 
máquina contadora, onde é realizada a leitura do número de sementes.

12.2.2 CONTAGEM DAS REPETIÇÕES

Contam-se ao acaso, manualmente ou com contadores mecânicos, oito repetições de 100 
sementes cada. Em seguida as sementes de cada repetição são pesadas com o número de casas decimais 
indicado para a amostra de trabalho para a análise de pureza, conforme 2.5.2.e.

12.3 CÁLCULO E INFORMAÇÃO DOS RESULTADOS

Quando for utilizada toda a porção “Semente Pura” (12.2.1), calcula-se o peso de mil sementes, 
mantendo-se o mesmo número de casas decimais, pela fórmula:

Peso de mil sementes (PMS) =  

Quando forem utilizadas as oito repetições de 100 sementes, obtidas  da porção  “Semente Pura” 
(12.2.2), calcula-se a variância, o desvio padrão e o coeficiente de variação dos valores obtidos das pesagens, 
da seguinte maneira:

	 Variância =  

Onde: x = peso de cada repetição
           n = número de repetições
           = somatório
                                    

Desvio Padrão (S) =  

Coeficiente de Variação (CV) =   100
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     Onde:  = peso médio de 100 sementes.

O resultado da determinação é calculado multiplicando-se por 10 o peso médio obtido das repetições 
de 100 sementes, se o coeficiente de variação não exceder 6% para as sementes palhentas ou 4% para as demais. 

Se o coeficiente de variação exceder os limites já mencionados, outras oito repetições de 100 
sementes serão contadas, pesadas e calculado o desvio padrão das 16 repetições. Desprezam-se  as 
repetições com divergência da média superior ao dobro do desvio padrão. Multiplica-se por 10 a média do 
peso das demais repetições de 100 sementes, sendo este o resultado do teste. Conforme o exemplo abaixo:

Exemplo: Peso de Mil Sementes para uma amostra de sementes de soja
Peso de oito repetições:
R1 = 14,10g; R2 = 13,01g; R3 = 14,05g; R4 = 14,50g; R5 = 15,06g;
R6 = 15,30g; R7 = 15,52g e R8 = 13,83g
S = 0,84

 = 14,42g
CV = 5,8 ≈ 6 %

Como o coeficiente de variação foi superior a 4%, efetua-se a pesagem de mais oito repetições:
R9 = 15,50g; R10 = 14,50g; R11 = 17,38g; R12 = 15,30g; R13 = 14,34g;
R14 = 14,60g; R15 = 12,10g e R16 = 14,72g
S = 1,17

 = 14,61g

Devem ser desprezados valores superiores a 16,95g (14,61 + 2,34) e inferiores a 12,27g (14,61 – 2,34).
No exemplo: R11 = 17,38g e R15 = 12,10g são desprezadas
Refazendo os cálculos:

 = 14,60g

PMS = 14,60 x 10 = 146,0g

O resultado é expresso em gramas com o número de casas decimais correspondentes às utilizadas 
nas pesagens menos uma, fazendo-se a devida aproximação no final.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agrária. Determinações adicionais – peso de mil sementes. 
In: Regras para análise de sementes. Brasília: SNAD/DNDV/CLAV, 1992. cap.8, item8.3, p.194-195.

ISTA, International Seed Testing Association. Weight determination. In: International rules for seed 
testing. ed.2008. Bassersdorf, 2008. cap.10, p.10.1-10.3.





NÚMERO DE SEMENTES 
SEM “CASCA”
E NÚMERO DE SEMENTES 
COM “CASCA”
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13.1 OBJETIVO

Determinar o número de sementes sem “casca” de uma amostra, para as sementes de espécies que 
estão envoltas pelas glumas (p.ex: arroz), pericarpo (p.ex: café e amendoim), ou outras estruturas morfológicas.

Determinar o número de sementes com “casca” de uma amostra, para as sementes de espécies que 
não estão envoltas pelas glumas (p.ex: trigo e centeio), pericarpo ou outras estruturas morfológicas.

13.2 PROCEDIMENTO

Esse teste poderá ser realizado simultaneamente com a análise de pureza. Para isso separam-se as 
sementes puras em duas porções: sementes com “casca” e sementes sem “casca”. Após a separação, contam-
se as sementes com “casca” ou as sementes sem “casca”, de acordo com o objetivo proposto, e anota-se o 
número na ficha de análise. Juntar as sementes com e sem “casca” para compor a porção “Semente Pura”, 
considerando a Definição de Semente Pura (Capítulo 2 – Quadro 2.2) para a espécie em exame.

13.3 CÁLCULO E INFORMAÇÃO DOS RESULTADOS

O resultado é expresso em número de sementes sem “casca” ou com “casca” em relação ao peso 
da amostra de trabalho, citada para a análise de pureza da espécie em exame. 

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agrária. Determinações adicionais – número de sementes 
sem casca e número de sementes com casca. In: Regras para análise de sementes. Brasília: SNAD/
DNDV/CLAV, 1992. cap.8, item 8.4 e 8.5, p.195.
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14.1 OBJETIVO

Determinar em uma amostra a porcentagem de sementes retidas na peneira indicada pelo 
requerente para o lote de sementes.

14.2 PROCEDIMENTO   

Pesar duas repetições de no mínimo 100g de sementes puras. Dispor as peneiras da seguinte forma: 
colocar o fundo na posição inferior, sobre este a peneira indicada pelo requerente e no topo a peneira imediatamente 
superior à esta, de acordo com o que é utilizado na classificação de sementes da espécie em análise. 

Colocar as sementes de uma das repetições sobre a peneira superior e agitar o conjunto por um 
minuto. As sementes retidas pela peneira indicada, que tenham obrigatoriamente passado pela peneira 
imediatamente superior, são separadas, pesadas e tem o seu porcentual calculado. Repetir esse procedimento 
para a outra repetição.

14.3 CÁLCULO E INFORMAÇÃO DOS RESULTADOS 

O resultado do teste é a média das porcentagens de sementes retidas nas duas repetições e 
em números inteiros.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agrária. Determinações adicionais − teste de uniformidade 
(classificação por peneira). In: Regras para análise de sementes. Brasília: SNAD/DNDV/CLAV, 1992. 
cap.8, item 8.6, p.196.
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15.1 OBJETIVO

Determinar de modo mais rápido a viabilidade de sementes de espécies com germinação lenta 
ou com dormência, quando testadas pelos métodos descritos no Capítulo 5, para testes de germinação que 
requerem mais de 60 dias, incluindo o pré-tratamento.

15.2 APLICAÇÃO DO TESTE

O teste não é válido para sementes previamente germinadas e não deve ser usado para amostras 
médias que contenham qualquer semente germinada seca.

O resultado do teste só pode ser informado no Boletim de Análise de Sementes se a metodologia 
para a espécie em análise estiver descrita nesse Capítulo.

15.3 PRINCÍPIO

Os embriões são extraídos e incubados nas condições prescritas por 5-14 dias. Os embriões viáveis 
mostram evidência de crescimento ou permanecem firmes e sem deterioração evidente. Os embriões não 
viáveis mostram sinais de deterioração.

15.4 PROCEDIMENTO

15.4.1 AMOSTRA DE TRABALHO

O teste deve ser feito com 400 sementes puras. Entretanto devem ser retiradas, ao acaso, pelo 
menos 425 a 450 sementes da porção “Semente Pura”, da análise de pureza ou de uma fração representativa 
da amostra média, para que os embriões eventualmente danificados  durante a extração sejam substituídos.

O número de repetições (4 de 100, 8 de 50 ou 16 de 25) depende do tamanho do embrião e do 
recipiente em que serão colocados.

15.4.2 PREPARAÇÃO

Espécies que necessitam de escarificação mecânica ou química do tegumento (ou outro tecido 
de cobertura) devem receber tratamento apropriado antes da embebição. O pericarpo ou endocarpo duros 
envolvendo alguns frutos precisam ser removidos.

15.4.3 EMBEBIÇÃO

As sementes são imersas em água de torneira por 24-96 horas, dependendo da velocidade da 
embebição. Para prevenir o crescimento de fungos ou bactérias e o acúmulo de exsudatos da semente, a 
água deve ser substituída duas vezes ao dia e sua temperatura não deve exceder 25°C.

15.4.4 EXCISÃO

Os embriões são extraídos das sementes embebidas com o auxílio de bisturi ou lâmina e 
devem ser conservados úmidos durante toda a operação. Os instrumentos e a área de trabalho devem 
ser higienizados com uma solução de etanol a 70%. Os embriões danificados pela extração devem ser 
descartados e substituídos. As sementes com as seguintes características não devem ser descartadas, mas 
consideradas como não viáveis e incluídas no cálculo dos resultados:
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a)	 Frutos vazios ou sementes sem embriões;
b)	 Frutos ou sementes com embriões que tenham sido seriamente danificados por insetos ou 

procedimentos de beneficiamento;
c)	 Frutos ou sementes com embriões que estejam com coloração alterada, deteriorados ou mortos;
d)	 Embriões com cotilédones muito deformados.

15.4.5 INCUBAÇÃO

Os embriões são colocados em papel de filtro ou mataborrão úmido em caixa plástica ou placas de 
Petri. Os embriões extraídos devem ser incubados a uma temperatura constante de 20-25ºC, por até 14 dias, 
com um mínimo de oito horas de luz diária.

Toda a amostra de trabalho deve ser incubada ao mesmo tempo. Os embriões deteriorados, ou 
aqueles com  micélio de fungo visível, devem ser descartados diariamente.

Se for observada uma infecção fúngica que comprometa o teste, esse deve ser repetido. Nesse 
caso, as sementes ou frutos devem ser imersos em uma solução de hipoclorito de sódio a 5% por 15 minutos 
e lavados com água antes da excisão.

15.4.6 AVALIAÇÃO

Os embriões danificados mecanicamente pela excisão podem ser distinguidos dos embriões não 
viáveis pela localização da alteração da coloração do tecido depois de 24 horas de incubação. Quando o 
dano da excisão dificultar a avaliação, repetir o teste. 

São considerados viáveis os embriões com as seguintes características: 
a)	 Embriões firmes, intumescidos e, ou, com coloração variável em função da espécie (branca, 

verde ou amarela);
b)	 Embriões com um ou mais cotilédones intumescidos ou esverdeados;
c)	 Embriões em desenvolvimento (eventualmente, até o estádio de plântula);
d)	 Embriões de Coníferas com hipocótilo encurvado ;
e)	 Embriões caracterizados pela alteração da coloração localizada nos tecidos danificados pela excisão.

São consideradas não viáveis os embriões com as seguintes características:
a)	 Embriões deteriorados ou mortos devido ao rápido e intenso desenvolvimento de fungos;
b)	 Embriões com coloração marrom intensa ou preta e aparência acinzentada ou esbranquiçada e aquosa.

15.5 PROCEDIMENTOS ESPECÍFICOS

a) Acer spp. excluindo A. negundo e A. palmatum
Imergir os frutos em água por 24-48 horas. Remover o pericarpo e a ala, e manter as sementes 
imersas em água por 24-72 horas. Romper o tegumento das sementes por meio de uma agulha 
de dissecação, alicate de manicure ou bisturi, na região dos cotilédones (oposta à radícula) e 
remover o tegumento. Se o tegumento permanecer aderido ao embrião, raspá-lo e manter as 
sementes imersas em água por uma ou duas horas. 

b) Euonymus spp.
Imergir os frutos em água por 24 horas e remover os arilos carnosos. Imergir as sementes em 
água por 48-72 horas, até a hidratação completa. Para extrair o embrião, cortar o tegumento da 
semente e o endosperma no sentido do comprimento e separá-los com as unhas e com o bisturi. 
Remover o embrião com a lâmina do bisturi.
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c) Fraxinus spp.
Imergir os frutos em água por 24 horas e remover a ala e o pericarpo. Imergir as sementes em 
água por 24-48 horas, até a hidratação completa. Manter a semente presa com a unha do dedo 
indicador e cortá-la longitudinalmente através do tegumento e do endosperma, sem danificar 
o embrião. Imergir as sementes em água por 24 horas. Para remover o embrião, separar o 
tegumento e o endosperma com a unha e com o bisturi.

d) Malus spp. e Pyrus spp.
Imergir as sementes em água por 72-96 horas. Para extrair o embrião, cortar o tegumento 
externo (que é duro) e o interno longitudinalmente, com um bisturi e removê-los com a lâmina 
do bisturi e com a unha do dedo indicador.

e) Pinus monticola, P. peuce e P. strobus 
Imergir as sementes em água durante 24-48 horas. Manter a semente presa com o dedo indicador 
e cortá-la, no sentido do comprimento, através do tegumento e do “endosperma” (estritamente 
megagametófito), expondo o embrião. Para extrair o embrião, inserir a ponta do bisturi no 
“endosperma”, sob o embrião.

f) Pinus cembra, P. coulteri, P. heldreichii, P. jeffreyi, P. koraiensis e P. parviflora
Imergir as sementes em água durante 48-72 horas. Segurar a semente entre o dedo indicador 
e o polegar. Cortar, com um bisturi, o tegumento da semente ao longo da sutura até o final da 
radícula, inclinando a ponta da lâmina para o interior da semente para remover o tegumento. 
Manter o “endosperma” (estritamente megagametófito), que contém o embrião, imerso em 
água para completar a hidratação. Cortar o “endosperma” no sentido longitudinal e remover o 
embrião com o bisturi. 

g) Prunus spp.
Romper o endocarpo (que é duro) com um instrumento (torno ou quebra nozes) sem 
esmagar a semente.

g.1) Prunus avium, P. besseyi, P. mahaleb, P. padus, P. serotina, P. virginiana e outros 
Prunus de tamanho similar
Colocar a ponta da lâmina do bisturi na sutura do caroço, na extremidade da radícula. 
Inclinar o bisturi em direção ao interior do fruto e pressionar até a separação do endocarpo. 
Torcer a ponta do bisturi para abrir o endocarpo. A imersão do endocarpo em água por 24-
48 horas pode  facilitar a sua remoção.

g.2) Prunus armeniaca, P. persica e outros Prunus de tamanho similar
Colocar a lâmina do bisturi na sutura ventral do endocarpo e bater na lâmina com um 
martelo para abrir o caroço. Descartar e substituir as sementes quando o tegumento foi 
danificado na extração.
Imergir as sementes em água por 48-96 horas, dependendo da velocidade de hidratação. 
Para extrair o embrião, segurar a semente, entre o dedo indicador e o polegar, com o lado 
plano para cima e a ponta da radícula dirigida para a palma da mão. Fazer um corte acima 
da ponta da radícula para separar o tegumento nessa região. Soltar o tegumento das laterais 
da semente. Segurar a semente firmemente para evitar que os cotilédones se separem. Ao 
extrair o embrião, tirar os tecidos remanescentes da nucela e do endosperma.
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h) Pyrus – ver Malus spp.

i) Sorbus spp.
Imergir as sementes em água por 24-48 horas. Cortar o tegumento da semente, longitudinalmente, 
de um lado. Para extrair o embrião, separar o tegumento da semente com a unha e com o bisturi.

j) Tilia spp.
Remover o pericarpo da semente sem hidratação (T. cordata) ou após imersão em água por uma 
noite (T. platyphyllos). Imergir (T. cordata) ou imergir novamente (T. platyphyllos) por uma 
noite. Remover o tegumento e a parte do endosperma que cobre a ponta do cotilédone. Pressionar 
as laterais para expor a radícula e o hipocótilo. Separar a parte superior do endosperma com 
uma lâmina. Se necessário, para facilitar a extração, retirar uma parte do endosperma e manter 
a semente em água.

15.6 CÁLCULO E INFORMAÇÃO DOS RESULTADOS

A viabilidade, em porcentagem, é calculada em relação ao número total de frutos ou sementes testadas 
e não no número de embriões extraídos. As estruturas com as características indicadas em 15.4.4 devem ser 
incluídas no total de cada repetição. A viabilidade final é determinada pela divisão do número de embriões 
viáveis pelo número total de sementes incluídas no teste, multiplicado por 100. O resultado deve ser 
informado em número inteiro.
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TESTE DE RAIOS X
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16.1 OBJETIVO

Determinar a proporção de sementes cheias, vazias, danificadas por insetos e danificadas 
mecanicamente, pelas características morfológicas evidenciadas na radiografia. 

Criar um arquivo fotográfico das estruturas internas das sementes analisadas.

16.2 DEFINIÇÕES 

16.2.1 RADIOGRAFIA
 
Radiografia é uma imagem formada num filme ou papel fotossensível quando um objeto é colocado 

entre estes e uma fonte de raios X. Uma imagem visível é gerada pela revelação do filme ou papel fotossensível.

16.2.2 Raios X

Raios X são ondas eletromagnéticas que se propagam na velocidade da luz, mas com comprimento 
de ondas variáveis (1/10.000 a 1/100.000 em relação ao da luz). Raios X de alta energia (ondas curtas) são 
mais apropriados para objetos grandes e/ou densos. Raios X de baixa energia (ondas longas) são apropriados 
para objetos pequenos como sementes.

16.3 PRINCÍPIOS GERAIS

As sementes são colocadas entre uma fonte de raios X de baixa energia e o filme ou papel 
fotossensível. Ao atravessar as sementes, um feixe de raios X cria uma imagem permanente sobre o filme ou 
o papel. Quando esse é processado, é formada uma imagem visível, de sombras claras e escuras. A imagem 
pode apresentar maior ou menor grau de radiopacidade (clara) e radioluminescência (escura) em função do 
nível de absorção dos raios X pelas sementes, determinado pelos fatores composição, espessura e densidade 
dos tecidos e comprimento de onda da radiação ionizante.   

A unidade de medida do potencial de voltagem entre os eletrodos dentro de um tubo de raios X é o 
Quilovolts (kV). Um aumento de kV produzirá raios X de menor comprimento de onda. O kV afeta o contraste 
da imagem; um kV baixo melhora a resolução, enquanto um kV alto reduz a diferença de densidade.

A Miliamperagem (mA) é a unidade de medida da corrente aplicada ao tubo. Aumentando a mA, 
aumenta-se o número de raios X produzidos em um determinado período. A mA influencia a densidade, mas 
não o contraste da imagem. Uma miliamperagem alta irá escurecer a imagem.

O tempo de exposição é o tempo pelo qual a semente é exposta aos raios X. Há uma interação 
entre o tempo de exposição e a mA, assim a exposição deve ser expressa em miliampére segundo (mAs) 
ou miliampére minuto (mAm). Ao variar o tempo de exposição, a densidade da imagem será alterada. Para 
obter a mesma qualidade de imagem, qualquer aumento no tempo de exposição requer um decréscimo 
proporcional em mA.  Por exemplo, uma exposição de 100mAs obtida com uma corrente do tubo de 5mA 
e um tempo de exposição de 20 segundos, produz a mesma densidade de imagem que uma exposição de 
10mA por 10 segundos.

A distância entre o ponto focal ou alvo e a superfície do filme é a Distância Filme Foco (DFF).  Um 
aumento em DFF diminui a intensidade da radiação de acordo com a lei do inverso do quadrado. Assim, 
um aumento de duas vezes na DFF requer quatro vezes de aumento do período de exposição para conseguir 
o mesmo grau de densidade da imagem no filme. A distância entre o objeto e a superfície do filme (DOF) 
também afeta a qualidade da imagem. Quanto maior a distância, menor a qualidade da imagem, com os 
detalhes se tornando menos distintos. Se há necessidade de pequenos detalhes, as sementes podem ser 
colocadas diretamente sobre a superfície do filme, embora em trabalho de rotina o filme seja geralmente 
mantido em um suporte (cassete) ou envelope para facilitar o manuseio.
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É possível utilizar agentes de contraste que saturam diferencialmente o objeto formando certas 
partes mais densas radiograficamente do que outras, acentuando certas características da imagem.

16.4 EQUIPAMENTOS

Máquina de Raios X
Filme ou papel fotossensível
Revelador
Suporte para filme
Suporte para sementes 

16.5 PROCEDIMENTO 

Posicionar o filme ou papel no cassete ou no suporte, ou usar filme ou papel pré-embalado.
O teste é realizado com quatro repetições de 100 sementes, tomadas ao acaso da porção “Semente 

Pura” (podem ser retiradas da mesma porção “Semente Pura” utilizadas para o teste de germinação).
Distribuir as sementes (com ou sem suporte) uniformemente sobre o filme ou o papel. Identificar 

o filme ou papel com letras de chumbo ou de outro material opaco aos raios X. Podem ser utilizadas outras 
formas para a identificação da amostra. 

Expor as sementes à radiação. Cada máquina de raios X requer diferentes regulagens de tempo de 
exposição e voltagem para gerar a melhor imagem. As regulagens variam também de acordo com a espécie 
da semente. Para um melhor resultado, uma série de combinações de tempo-voltagem deve ser testada 
sempre que uma nova espécie for avaliada ou uma máquina diferente for usada. 

Revelar o filme ou papel. O papel é revelado em processadores instantâneos em poucos segundos. O 
filme deve ser revelado em câmara escura ou em máquinas reveladoras apropriadas. A imagem radiográfica 
também pode ser gerada por via digital, em equipamentos específicos com softwares adequados.

16.6 AVALIAÇÃO

As sementes são classificadas de acordo com a anatomia interna revelada pela radiografia nos 
seguintes tipos:

•	Fruto-semente ou semente cheia: fruto-semente ou semente contendo todos os tecidos essenciais 
para a germinação;

•	Fruto-semente ou semente vazia: fruto-semente ou semente contendo menos que 50% dos 
tecidos;

•	Fruto-semente ou semente danificada por inseto: fruto-semente ou semente contendo inseto, 
larva de inseto, orifício ou mostrando outras evidências de danos causados por insetos afetando 
a capacidade do fruto-semente ou semente em germinar;

•	Fruto-semente ou semente danificado fisicamente: fruto-semente ou semente cheia com o 
revestimento (tegumento, pericarpo, etc) rachado ou quebrado.
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16.7 CÁLCULO E INFORMAÇÃO DOS RESULTADOS

Os resultados são expressos em porcentagens de sementes cheias, vazias, danificadas fisicamente 
ou por insetos, em números inteiros.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

ISTA ─ International Seed Testing Association.  International rules for seed testing − X-   ray test. 
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17.1. OBJETIVO
 

Determinar o potencial máximo de germinação de um lote de sementes. Isto pode ser usado para 
comparar a qualidade de diferentes lotes de sementes e também para estimar o desempenho no campo.

 
17.2. DEFINIÇÕES 

As definições dadas no Capítulo 5 − Teste de Germinação, para germinação, plântulas normais e 
anormais, também se aplicam a este Capítulo.
 

17.3. PRINCÍPIOS GERAIS 

Para os testes com repetições pesadas, a finalidade é testar o peso do material contendo 
aproximadamente 400 sementes. O peso real da semente testada é uma pequena fração do lote comparado 
com a quantidade total normalmente usada na análise de pureza e teste de germinação. Cuidados especiais 
devem portanto ser tomados para assegurar que as amostras médias e de trabalho sejam verdadeiramente 
representativas. Em razão das dificuldades da execução da análise de pureza, esta não é realizada; mesmo 
assim, todo o tamanho da amostra de trabalho especificada na Coluna 5 do Quadro 1.2 deve ainda ser 
examinado para autenticação da espécie e remoção das sementes de outras espécies prontamente 
identificáveis. O nome e o número dessas outras sementes encontradas, juntamente com o peso examinado, 
devem ser informados. 

Em caso onde a “Determinação de Outras Sementes por Número” é solicitada, as instruções do 
Capítulo 4 são seguidas. 

Quatro repetições do peso prescrito são obtidas da amostra de trabalho através de um método 
de amostragem recomendado. As repetições são semeadas no substrato e devem germinar em condições 
de temperatura e no período de tempo prescritos no Quadro 5.1 e os números de plântulas normais e de 
plântulas anormais produzidas são anotados. O resultado é informado como o número de plântulas normais 
produzidas por peso de semente examinado. 

O teste com repetições pesadas é restrito as espécies listadas na segunda coluna do Quadro 5.1 
para as quais é apresentado o peso da subamostra para o teste por repetição pesada. Para essas espécies, 
a determinação da porcentagem de pureza, peso de mil sementes e/ou porcentagem de germinação são 
impossíveis ou impraticáveis. As razões para isto são várias, por exemplo: 

• a análise de pureza pode ser impossível – porque a semente e o material inerte são indistinguíveis 
a olho nu, por ex. a maioria dos Eucalyptus; 

• a análise de pureza pode ser impraticável – porque ainda que a semente e material inerte sejam 
perfeitamente distinguíveis, o material inerte constitui tão grande proporção no lote de sementes 
que torna a análise de pureza demasiadamente cara em relação ao valor da semente, por ex. 
alguns Eucalyptus e a maioria de Betula; 

• a maioria dos lotes de sementes pode apresentar alta porcentagem de sementes vazias – isto 
provavelmente faz com que a distribuição desigual entre sementes cheias e vazias nas repetições 
de germinação apresente um potencial de germinação tendencioso, antes que o teste de 
germinação tenha sido iniciado, por ex. a maioria dos Eucalyptus e Betula; 

• qualquer combinação dos itens acima. 
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17.4. EQUIPAMENTOS 

Substratos, materiais e equipamentos adequados estão definidos no Capítulo 5 – Quadro 5.1.
 

17.5. PROCEDIMENTO

 17.5.1. AMOSTRAS MÉDIA E DE TRABALHO
 
Os pesos mínimos das amostras médias e de trabalho devem ser aqueles prescritos no Quadro 1.2 

e 5.1. As amostras devem ser coletadas de acordo com os métodos citados nestas RAS (1.4 e 1.5). 

17.5.2. EXAME FÍSICO DA AMOSTRA DE TRABALHO 

Toda amostra de trabalho deve ser examinada a fim de determinar se as sementes pertencem 
à espécie declarada pelo requerente e para identificar tanto quanto possível qualquer outra semente 
contaminante do lote de sementes. 

17.5.3. OBTENÇÃO DAS REPETIÇÕES POR PESO
 
O peso do material a ser testado em cada repetição é fornecido pelo Quadro 5.1. Esses pesos têm 

sido derivados de dados da porção “Semente Pura” de modo a fornecer aproximadamente 100 sementes 
por repetição. Se aparecer um número muito menor ou maior de unidades de sementes em cada repetição, 
o procedimento em 17.5.4. deve ser seguido. 

A amostra de trabalho deve ser subamostrada por um método aprovado (por ex. divisão manual, 
colher ou divisor mecânico) para obtenção de quatro repetições de aproximadamente o peso exigido e 
devem ser pesadas com a precisão descrita em 2.5.1.e. 

17.5.4. TESTE DE GERMINAÇÃO 

Os substratos, temperaturas, condições de iluminação e tratamentos especiais, para superar a 
dormência, devem ser aqueles prescritos no Capítulo 5 – Quadro 5.1. Para as espécies, onde os testes com 
e sem pré-esfriamento são recomendados, devem ser tomadas oito repetições por peso, como o descrito em 
17.5.3, e quatro destas são selecionadas ao acaso para o teste de pré-esfriamento. Não havendo limitações 
de tempo e/ou espaço as oito repetições devem ser colocadas para germinar ao mesmo tempo. 

As sementes de cada repetição devem ser espalhadas uniformemente no substrato úmido prescrito. 
Se durante o preparo das repetições, ou em qualquer outro momento durante o decorrer do teste de 
germinação, ficar evidenciado que o número de sementes é significativamente menor que 100 por repetição, 
então o teste deve ser refeito, usando repetições de peso maior. Se, ao contrário, for constatado que o 
número de sementes por repetição é significativamente maior do que as 100 sementes desejadas, então cada 
repetição pode ser subdividida em duas ou mais partes e distribuídas uniformemente em sub-repetições. 
Cada sub-repetição deve ser cuidadosamente identificada, sendo que todas elas devem ser mantidas juntas 
e consideradas como se fossem uma repetição (ver 5.11). A duração do teste e o dia da primeira contagem 
para cada espécie encontram-se no Quadro 5.1. As plântulas devem ser avaliadas de acordo com 5.2.4 e 
5.2.5. 

Ao finalizar o teste, não é necessário discriminar as sementes remanescentes em vazias, duras, 
dormentes e não-germinadas. No entanto, se a germinação das sementes for lenta e não uniforme, e se o 
analista tiver qualquer outra razão para suspeitar da presença de dormência, o teste deve ser repetido após 
um tratamento apropriado (ver 5.7).
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17.6. CÁLCULO E EXPRESSÃO DE RESULTADOS
 

O resultado do teste sem pré-esfriamento é obtido pela soma dos resultados das quatro repetições. 
O resultado é expresso em número de sementes germinadas em relação ao peso total das sementes testadas. 

Os resultados do teste com pré-esfriamento são calculados e expressos similarmente. 
Para verificar a confiabilidade do resultado do teste a soma das repetições é calculada e comparada 

com a Tabela 18.12.
 

17.7. INFORMAÇÃO DOS RESULTADOS 

Uma vez que os testes usuais de pureza e germinação não são executados, um -N- deve ser colocado 
em todos os espaços previstos para a informação das porcentagens de seus componentes, no Boletim 
de Análise de Sementes. Se a análise de pureza é solicitada, o resultado deve ser informado no espaço 
apropriado. Se outras sementes forem encontradas nas repetições por peso, estas devem ser informadas em 
“Outras Sementes” no Boletim de Análise de Sementes, informando também o(s) nome(s) científico(s) e 
o(s) número(s) de sementes encontradas no peso de sementes examinado. 

Deve ser também informado em “Observações”: 
- Peso médio das quatro repetições; 
- Número médio de plântulas normais das quatro repetições;
- Número de plântulas normais por kg;
- Outras informações como especificadas em 5.11.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA
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18.1 DEFINIÇÃO E OBJETIVO 

Em análise de sementes é esperada e admitida certa variação quando se comparam resultados 
de determinações efetuadas com sementes obtidas da mesma amostra média ou de diferentes amostras 
médias do mesmo lote, ainda que essas determinações tenham sido feitas no mesmo laboratório e pelo 
mesmo analista. Essa variação pode ser atribuída às circunstâncias em que as análises foram realizadas, às 
características da espécie e às condições de produção das sementes, entre outras.

 O limite da variação acima do qual as diferenças entre resultados são consideradas não aceitáveis 
(significativas) é denominado tolerância.

O objetivo do estabelecimento de tolerâncias é avaliar se a variação dos resultados dentro e entre 
testes é aceitável quanto à precisão dos resultados.

18.2 PRINCÍPIO

As Tabelas de Tolerância elaboradas por Miles (1963)1  foram baseadas em resultados experimentais 
e princípios estatísticos e são aplicáveis para comparação de resultados de repetições de um teste, resultados 
entre testes ou mesmo resultados de testes com um padrão estabelecido. Em todas as situações, devem ser 
rigorosamente observados os procedimentos referentes ao seu emprego.

No caso específico da  análise de pureza, as Tabelas de Tolerância foram calculadas para amostras 
de trabalho que contenham, no mínimo, 2.500 sementes. Amostras de trabalho com menor número de 
sementes têm suas tolerâncias estatisticamente aumentadas, com conseqüente perda de precisão. 

18.3 PROCEDIMENTO

Para a aplicação das Tabelas de Tolerância é importante que os testes tenham sido executados de 
acordo com as especificações prescritas nessas Regras para Análise de Sementes. 

Para comparar resultados entre testes, calcula-se a média dos resultados e localiza-se na tabela, na 
coluna correspondente, o valor dessa média. O valor da tolerância permitida é obtido na linha correspondente 
à média e na coluna referente à probabilidade, tipo de semente (palhenta ou não-palhenta), número de testes 
ou de repetições utilizado. Se a diferença entre os resultados comparados não exceder a tolerância indicada 
na tabela, a variação é considerada não significativa e aceitável.

Quando o objetivo é a comparação do resultado de uma determinação com um padrão estabelecido, 
localiza-se o valor desse padrão na primeira coluna da tabela. O valor da tolerância permitida é obtida na 
mesma linha e na coluna adequada para o caso, conforme a probabilidade, tipo de semente (palhenta ou 
não-palhenta) e número de sementes utilizado. Se a diferença entre o resultado comparado e o padrão 
não exceder a tolerância indicada na tabela, a variação é considerada não significativa e o resultado é 
considerado dentro do padrão.

Nas comparações entre resultados de testes ou de resultados com padrões estabelecidos, recomenda-
se 5% de probabilidade. Outras probabilidades menores que 5% (1,0 ou 2,5%) são apresentadas nas tabelas. 
A diminuição da probabilidade, contudo, aumenta a tolerância. Tais valores de probabilidade podem ser 
usados, por exemplo, para espécies com alta variabilidade natural, como as florestais e forrageiras, ou 
com dificuldades de homogeneização por excesso de impurezas, como no caso de gramíneas (Poaceae) 
forrageiras. Nessas situações, aumenta-se a tolerância considerando que a variabilidade da amostra contribui 
para aumentar a diferença entre resultados. Da mesma forma, na comparação entre resultados de diferentes 
laboratórios, em alguns casos, é recomendado o uso de valores de probabilidade inferiores a 5%, pela maior 
variação esperada entre laboratórios. Essas recomendações estão indicadas nas tabelas correspondentes.

1	  MILES, S. R. Handbook of tolerances and of measures of precision for seed testing. Proceedings of the         
International Seed Testing Association, Bassersdorf, v.28, p.525-686, 1963.
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São consideradas “palhentas” as unidades de dispersão que não deslizam facilmente e são propensas 
a aderirem umas às outras ou a outros objetos, não podem ser limpas, ou não são amostradas facilmente 
e podem fazer com que outras sementes fiquem presas ou aderidas às sementes cultivadas. Ver também 
Quadro 2.2 do Capítulo 2 − Análise de Pureza. Para o uso das tabelas são consideradas palhentas as sementes 
dos seguintes gêneros: Agropyron, Agrostis, Alopecurus, Andropogon, Anthoxanthum, Arrhenatherum, 
Axonopus, Brachiaria, Bromus, Cenchrus, Chloris, Cynodon, Dactylis, Deschampsia, Festuca, Holcus, 
Hyparrhenia, Lolium, Melinis, Panicum, Paspalum, Poa, Setaria, Stylosanthes, Trisetum, Urochloa, 
Zoysia, etc. a não ser que suas estruturas palhentas tenham sido previamente removidas, como por exemplo, 
as sementes do gênero Brachiaria comercializadas após escarificação química.

18.4 TABELAS DE TOLERÂNCIAS E SUAS APLICAÇÕES

As Tabelas apresentadas foram adaptadas a partir das referências citadas ao final de cada uma delas.

18.4.1 TABELAS DE TOLERÂNCIA PARA ANÁLISE DE PUREZA
	
Tolerâncias máximas admitidas para:
•	 Comparação de resultados de duas amostras de trabalho, obtidas da mesma amostra 

média, no mesmo ou em diferentes laboratórios. Tabela 18.1
•	 Comparação de resultados de duas amostras de trabalho, obtidas de duas amostras médias, 

do mesmo lote, e analisadas no mesmo ou em diferentes laboratórios. Tabela 18.2
•	 Comparação do resultado da amostra com o padrão estabelecido.  

(Uso exclusivo pela fiscalização, a partir de resultados de análises fiscais) Tabela 18.3
•	 Comparação de resultados de duas subamostras (com metade do peso recomendado 

para a amostra de trabalho) obtidas da amostra média. Tabela 18.4
•	 Comparação de resultados de duas amostras de trabalho obtidas de diferentes 

amostras médias, do mesmo lote, quando o resultado da segunda análise é pior 
de que o resultado da primeira análise, realizada no mesmo laboratório ou em 
diferentes laboratórios. Tabela 18.5

18.4.2 TABELAS DE TOLERÂNCIA PARA DETERMINAÇÃO DE OUTRAS SEMENTES 
POR NÚMERO E VERIFICAÇÃO DE OUTRAS CULTIVARES

Tolerâncias máximas admitidas para:
•	 Comparação de resultados de duas amostras de trabalho, obtidas a partir da mesma 

ou de diferentes amostras médias do mesmo lote. Tabela 18.6
•	 Comparação do resultado obtido com o padrão de sementes estabelecido.(Uso 

exclusivo pela fiscalização, a partir de resultados de análises fiscais) Tabela 18.7
•	 Comparação de resultados de duas amostras de trabalho obtidas de diferentes 

amostras médias do mesmo lote quando o resultado da segunda análise for maior do 
que o resultado da primeira análise, realizada no mesmo laboratório ou em diferentes 
laboratórios. Tabela 18.8
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18.4.3 TABELAS DE TOLERÂNCIA PARA TESTE DE GERMINAÇÃO

Tolerâncias máximas admitidas:
•	 Entre resultados das repetições do mesmo teste. Tabela 18.9
•	 Para comparação de resultados de amostras de trabalho obtidas da mesma ou de 

diferentes amostras médias do mesmo lote, analisadas no mesmo laboratório. Tabela 18.10
•	 Para comparação de resultados de amostras de trabalho obtidas da mesma ou de 

diferentes amostras médias do mesmo lote, em diferentes laboratórios. Tabela 18.11
•	 Para comparação de resultados relativos a cada repetição do mesmo teste de 

germinação (Repetições por peso). Tabela 18.12
•	 Para comparação do resultado do teste de germinação ou de tetrazólio da amostra 

com o padrão estabelecido. 
(Uso exclusivo pela fiscalização, a partir de resultados de análises fiscais) Tabela 18.13

•	 Para comparação de resultados de dois testes de germinação realizados a partir de 
diferentes amostras médias do mesmo lote, quando o resultado da segunda análise é 
pior do que o resultado da primeira análise, realizada no mesmo laboratório ou em 
diferentes laboratórios. Tabela 18.14

18.4.4 TABELAS DE TOLERÂNCIA PARA TESTE DE TETRAZÓLIO

Tolerâncias máximas admitidas:
•	Entre os resultados das repetições do mesmo teste. Tabela 18.15
•	Para comparação de resultados do teste de tetrazólio de amostras de 

trabalho obtidas da mesma ou de diferentes amostras médias do mesmo lote, 
analisadas no mesmo laboratório. Tabela 18.16

•	 Para comparação de resultados de dois testes de tetrazólio realizados a partir de 
diferentes amostras médias do mesmo lote, analisadas em diferentes laboratórios. Tabela 18.17
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TABELA 18.1 ─ Análise de Pureza (percentagem de sementes puras e de impurezas).

Tolerâncias máximas admitidas para comparação de resultados de duas amostras de trabalho, 
obtidas da mesma amostra média, no mesmo ou em diferentes laboratórios.

Para sementes não palhentas deve-se utilizar 5% de probabilidade na comparação entre resultados do 
mesmo laboratório e para resultados de diferentes laboratórios (Coluna C).
Para sementes palhentas deve-se utilizar 5% de probabilidade na comparação entre resultados do mesmo 
laboratório (Coluna D) e, no mínimo, 1% de probabilidade entre resultados de diferentes laboratórios 
(Coluna E).
Para sementes pelotizadas deve-se utilizar 5% de probabilidade (Coluna F) na comparação entre 
resultados do mesmo laboratório e para resultados de diferentes laboratórios.
Para sementes de espécies florestais deve-se utilizar, no mínimo, 1% de probabilidade (Coluna G) na 
comparação entre resultados do mesmo laboratório e para resultados de diferentes laboratórios.
					   

Média
dos

Resultados
(%)

Não
Palhentas

Palhentas*
(mesmo 

laboratório)

Palhentas*
(diferentes 

laboratórios)
Pelotizadas Espécies 

Florestais

Probabilidade (%)

(50 – 100)
A

(menor que 50)
B

5 
C

5
D

1
E 

5
F 

1
G 

 99,95 – 100,00   0,00 –   0,04 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
99,90 –  99,94   0,05 –   0,09 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3
99,85 –  99,89   0,10 –   0,14 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4
99,80 –  99,84   0,15 –   0,19 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4
99,75 –  99,79   0,20 –   0,24 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5
99,70 –  99,74   0,25 –   0,29 0,4 0,4 0,6 0,4 0,5
99,65 –  99,69   0,30 –   0,34 0,4 0,5 0,6 0,5 0,6
99,60 –  99,64   0,35 –   0,39 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6
99,55 –  99,59   0,40 –   0,44 0,5 0,5 0,7 0,5 0,6
99,50 –  99,54   0,45 –   0,49 0,5 0,5 0,7 0,5 0,7
99,40 –  99,49   0,50 –   0,59 0,5 0,6 0,8 0,6 0,7
99,30 –  99,39   0,60 –   0,69 0,6 0,6 0,8 0,6 0,8
99,20 –  99,29   0,70 –   0,79 0,6 0,7 0,9 0,7 0,8
99,10 –  99,19   0,80 –   0,89 0,7 0,7 0,9 0,7 0,9
99,00 –  99,09   0,90 –   0,99 0,7 0,8 1,0 0,8 0,9
98,75 –  98,99   1,00 –   1,24 0,8 0,8 1,1 0,8 1,0
98,50 –  98,74   1,25 –   1,49 0,8 0,9 1,2 0,9 1,1
98,25 –  98,49   1,50 –   1,74 0,9 1,0 1,3 1,0 1,2
98,00 –  98,24   1,75 –   1,99 1,0 1,0 1,4 1,0 1,3
97,75 –  97,99   2,00 –   2,24 1,0 1,1 1,4 1,1 1,4
97,50 –  97,74   2,25 –   2,49 1,1 1,2 1,5 1,2 1,4
97,25 –  97,49   2,50 –   2,74 1,1 1,2 1,6 1,2 1,5
97,00 –  97,24   2,75 –   2,99 1,2 1,3 1,7 1,3 1,6
96,50 –  96,99   3,00 –   3,49 1,3 1,3 1,8 1,3 1,7
96,00 –  96,49   3,50 –   3,99 1,3 1,4 1,9 1,4 1,8
95,50 –  95,99   4,00 –   4,49 1,4 1,5 2,0 1,5 1,9
95,00 –  95,49   4,50 –   4,99 1,5 1,6 2,1 1,6 2,0
94,00 –  94,99   5,00 –   5,99 1,6 1,7 2,2 1,7 2,1
93,00 –  93,99   6,00 –   6,99 1,7 1,8 2,4 1,8 2,3
92,00 –  92,99   7,00 –   7,99 1,8 1,9 2,6 1,9 2,4
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Média
dos

Resultados
(%)

Não
Palhentas

Palhentas*
(mesmo 

laboratório)

Palhentas*
(diferentes 

laboratórios)
Pelotizadas Espécies 

Florestais

Probabilidade (%)

(50 – 100)
A

(menor que 50)
B

5 
C

5
D

1
E 

5
F 

1
G 

91,00 –  91,99   8,00 –   8,99 1,9 2,1 2,7 2,1 2,6
90,00 –  90,99   9,00 –   9,99 2,0 2,2 2,8 2,2 2,7
88,00 –  89,99 10,00 – 11,99 2,2 2,3 3,0 2,3 2,9
86,00 –  87,99 12,00 – 13,99 2,3 2,5 3,3 2,5 3,1
84,00 –  85,99 14,00 – 15,99 2,5 2,6 3,5 2,6 3,3
82,00 –  83,99 16,00 – 17,99 2,6 2,8 3,6 2,8 3,4
80,00 –  81,99 18,00 – 19,99 2,7 2,9 3,8 2,9 3,6
78,00 –  79,99 20,00 – 21,99 2,8 3,0 3,9 3,0 3,7
76,00 –  77,99 22,00 – 23,99 2,9 3,1 4,1 3,1 3,9
74,00 –  75,99 24,00 – 25,99 3,0 3,2 4,2 3,2 4,0
72,00 –  73,99 26,00 – 27,99 3,1 3,3 4,3 3,3 4,1
70,00 –  71,99 28,00 – 29,99 3,2 3,3 4,4 3,3 4,2
65,00 –  69,99 30,00 – 34,99 3,3 3,4 4,5 3,4 4,3
60,00 –  64,99 35,00 – 39,99 3,4 3,6 4,7 3,6 4,4
50,00 –  59,99 40,00 – 49,99 3,5 3,7 4,8 3,7 4,6

* Ver definição de sementes palhentas no Capítulo de Análise de Pureza (item 2.6.2.3 e 2.8 Quadro 2.2).
Fonte: Proceedings of International Seed Testing Association, ISTA, v.28, n.3, p.566, 1963.

Exemplo 1: Resultados obtidos no mesmo laboratório
Sementes: palhentas
Probabilidade = 5%
1ª amostra = 98,9%
2ª amostra = 98,0%
Média = 196,9 ÷ 2 = 98,45%
Diferença entre os resultados = 98,9 – 98,0 = 0,9%

Interpretação:       Na Tabela 18.1(Coluna A), a média 98,45 encontra-se no intervalo 98,25 – 98,49, com tolerância 
1,0 (Coluna E). Como a diferença (0,9) é inferior à tolerância (1,0), os resultados são compatíveis.

Exemplo 2: Resultados obtidos em laboratórios diferentes
Sementes: palhentas
Probabilidade = 1%
Resultado do Laboratório 1 = 47,5%
Resultado do Laboratório 2 = 40,1%
Média = 87,6 ÷ 2 = 43,80%
Diferença entre os resultados = 47,5 – 40,1 = 7,4%

Interpretação:    Na Tabela 18.1 (Coluna B), a média 43,80 encontra-se no intervalo 40,00 – 49,99, 
com tolerância 4,8 (Coluna F). Como a diferença (7,4) é superior à tolerância (4,8), os 
resultados são incompatíveis.
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TABELA 18.2 − Análise de Pureza (percentagem de sementes puras e de impurezas).

Tolerâncias máximas admitidas para comparação de resultados de duas amostras de trabalho obtidas 
de duas amostras médias, do mesmo lote, e analisadas no mesmo ou em diferentes laboratórios, a 1% de 
probabilidade.				  

Média dos Resultados (%) Não Palhentas e Espécies 
Florestais Palhentas* e Pelotizadas

 (50 – 100)
A

 (menor que 50)
 B C D

99,95 – 100,00   0,00 –   0,04 0,2 0,2
99,90 – 99,94   0,05 –   0,09 0,3 0,4
99,85 – 99,89   0,10 –   0,14 0,4 0,5
99,80 – 99,84   0,15 –   0,19 0,4 0,5
99,75 – 99,79   0,20 –   0,24 0,5 0,6
99,70 – 99,74   0,25 –   0,29 0,5 0,6
99,65 – 99,69   0,30 –   0,34 0,6 0,7
99,60 – 99,64   0,35 –   0,39 0,6 0,7
99,55 – 99,59   0,40 –   0,44 0,6 0,8
99,50 – 99,54   0,45 –   0,49 0,7 0,8
99,40 – 99,49   0,50 –   0,59 0,7 0,9
99,30 – 99,39   0,60 –   0,69 0,8 1,0
99,20 – 99,29   0,70 –   0,79 0,8 1,0
99,10 – 99,19   0,80 –   0,89 0,9 1,1
99,00 – 99,09   0,90 –   0,99 0,9 1,1
98,75 – 98,99   1,00 –   1,24 1,0 1,2
98,50 – 98,74   1,25 –   1,49 1,1 1,3
98,25 – 98,49   1,50 –   1,74 1,2 1,5
98,00 – 98,24   1,75 –   1,99 1,3 1,6
97,75 – 97,99   2,00 –   2,24 1,4 1,7
97,50 – 97,74   2,25 –   2,49 1,5 1,7
97,25 – 97,49   2,50 –   2,74 1,5 1,8
97,00 – 97,24   2,75 –   2,99 1,6 1,9
96,50 – 96,99   3,00 –   3,49  1,7 2,0
96,00 – 96,49   3,50 –   3,99  1,8 2,1
95,50 – 95,99   4,00 –   4,49  1,9 2,3
95,00 – 95,49   4,50 –   4,99  2,0 2,4
94,00 – 94,99   5,00 –   5,99  2,1 2,5
93,00 – 93,99   6,00 –   6,99  2,3 2,7
92,00 – 92,99   7,00 –   7,99  2,5 2,9
91,00 – 91,99   8,00 –   8,99  2,6 3,1
90,00 – 90,99   9,00 –   9,99  2,8 3,2
88,00 – 89,99 10,00 – 11,99  2,9 3,5
86,00 – 87,99 12,00 – 13,99  3,2 3,7
84,00 – 85,99 14,00 – 15,99  3,4 3,9
82,00 – 83,99 16,00 – 17,99  3,5 4,1
80,00 – 81,99 18,00 – 19,99  3,7 4,3
78,00 – 79,99 20,00 – 21,99  3,8 4,5
76,00 – 77,99 22,00 – 23,99  3,9 4,6
74,00 – 75,99 24,00 – 25,99  4,1 4,8
72,00 – 73,99 26,00 – 27,99  4,2 4,9
70,00 – 71,99 28,00 – 29,99  4,3 5,0
65,00 – 69,99 30,00 – 34,99  4,4 5,2
60,00 – 64,99 35,00 – 39,99  4,5 5,3
50,00 – 59,99 40,00 – 49,99  4,7 5,5

* Ver definição de sementes palhentas no Capítulo de Análise de Pureza (item 2.6.2.3 e 2.8 Quadro 2.2).
Fonte: Proceedings of International Seed Testing Association, ISTA, v.28, n.3, p.562, 1963.
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Exemplo: Resultados obtidos no mesmo laboratório ou em diferentes laboratórios
Sementes: não palhentas
Resultado da 1a Amostra = 99,4%
Resultado da 2a Amostra = 100,0%
Média = 199,4 ÷2 = 99,70%
Diferença entre os resultados = 100,0 – 99,4 = 0,6%

Interpretação:       Na Tabela 18.2 (Coluna A), a média 99,7 encontra-se no intervalo 99,70 – 99,74, com tolerância 0,5 
(Coluna C).  Como a diferença (0,6) é superior à tolerância (0,5), os resultados são incompatíveis.

TABELA 18.3 − Análise de Pureza (percentagem de sementes puras e impurezas).

Fiscalização do Comércio e da Produção
(Uso exclusivo pela fiscalização, a partir de resultados de análises fiscais)

Tolerâncias máximas admitidas para comparação do resultado da amostra com o padrão estabelecido.

 Padrão
 (%)

Não Palhentas Palhentas*
Probabilidade 

 (50 - 100) 
A

 (menor que 50) 
B

5
C

1
D

99,95 – 100,00   0,00 –   0,04 0,1 0,2
99,90 – 99,94   0,05 –   0,09 0,1 0,2
99,85 – 99,89   0,10 –   0,14 0,2 0,3
99,80 – 99,84   0,15 –   0,19 0,2 0,4
99,75 – 99,79   0,20 –   0,24 0,2 0,4
99,70 – 99,74   0,25 –   0,29 0,3 0,4
99,65 – 99,69   0,30 –   0,34 0,3 0,5
99,60 – 99,64   0,35 –   0,39 0,3 0,5
99,55 – 99,59   0,40 –   0,44 0,3 0,5
99,50 – 99,54   0,45 –   0,49 0,3 0,5
99,40 – 99,49   0,50 –   0,59 0,3 0,6
99,30 – 99,39   0,60 –   0,69 0,4 0,6
99,20 – 99,29   0,70 –   0,79 0,4 0,7
99,10 – 99,19   0,80 –   0,89 0,4 0,7
99,00 – 99,09   0,90 –   0,99 0,4 0,7
98,75 – 98,99  1,00 –   1,24 0,5 0,8
98,50 – 98,74  1,25 –   1,49 0,5 0,9
98,25 – 98,49  1,50 –   1,74 0,6 0,9
98,00 – 98,24  1,75 –   1,99 0,6 1,0
97,75 – 97,99   2,00 –   2,24 0,6 1,1
97,50 – 97,74   2,25 –   2,49 0,7 1,1
97,25 – 97,49   2,50 –   2,74 0,7 1,2
97,00 – 97,24   2,75 –   2,99 0,7 1,2
96,50 – 96,99   3,00 –   3,49 0,8 1,3
96,00 – 96,49   3,50 –   3,99 0,8 1,4
95,50 – 95,99   4,00 –   4,49 0,9 1,5
95,00 – 95,49   4,50 –   4,99 0,9 1,5
94,00 – 94,99   5,00 –   5,99 1,0 1,6
93,00 – 93,99   6,00 –   6,99  1,1 1,7
92,00 – 92,99   7,00 –   7,99  1,1 1,9
91,00 – 91,99   8,00 –   8,99  1,2 2,0
90,00 – 90,99   9,00 –   9,99  1,2 2,1
88,00 – 89,99 10,00 – 11,99  1,3 2,2
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 Padrão
 (%)

Não Palhentas Palhentas*
Probabilidade 

 (50 - 100) 
A

 (menor que 50) 
B

5
C

1
D

86,00 – 87,99 12,00 – 13,99  1,4 2,4
84,00 – 85,99 14,00 – 15,99  1,5 2,5
82,00 – 83,99 16,00 – 17,99  1,6 2,6
80,00 – 81,99 18,00 – 19,99  1,7 2,8
78,00 – 79,99 20,00 – 21,99  1,7 2,9
76,00 – 77,99 22,00 – 23,99  1,8 3,0
74,00 – 75,99 24,00 – 25,99  1,8 3,1
72,00 – 73,99 26,00 – 27,99  1,9 3,1
 70,00 – 71,99 28,00 – 29,99 1,9 3,2
 65,00 – 69,99 30,00 – 34,99 2,0 3,3
 60,00 – 64,99 35,00 – 39,99 2,1 3,4
 50,00 – 59,99 40,00 – 49,99 2,1 3,5

* Ver definição de sementes palhentas no Capítulo de Análise de Pureza (item 2.6.2.3 e 2.8 Quadro 2.2).
Fonte: Proceedings of International Seed Testing Association, ISTA, v.28, n.3, p.571, 1963.

Exemplo:
Sementes: não palhentas
Resultado da amostra obtido pela fiscalização C= 96,5%
Padrão de pureza = 98,0%
Diferença entre o padrão e o resultado da amostra = 98,0 – 96,5 = 1,5%

Interpretação:       Na Tabela 18.3 (Coluna A), o padrão (98,0) encontra-se no intervalo 98,00 – 98,24, com tolerância de 
0,6 (Coluna C).  Como a diferença (1,5) é superior à tolerância (0,6),  a amostra está fora do padrão.
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Tabela 18.4 − Análise de Pureza (percentagem de sementes puras e de impurezas).

Tolerâncias máximas admitidas para comparação de resultados de duas subamostras (com metade do peso 
recomendado para a amostra de trabalho) obtidas da amostra média, a 5% de probabilidade. 

Média dos Resultados de Duas Sub-amostras 
(%)

Tolerância 
Não Palhentas e Espécies 

Florestais
Palhentas* e 
Pelotizadas

(50 – 100)
A

  (menor que 50)
B C D

 99,95 – 100,00    0,00 –   0,04 0,20 0,23
99,90 –  99,94    0,05 –   0,09 0,33 0,34
99,85 –  99,89    0,10 –   0,14 0,40 0,42
99,80 –  99,84    0,15 –   0,19 0,47 0,49
99,75 –  99,79    0,20 –   0,24 0,51 0,55
99,70 –  99,74    0,25 –   0,29 0,55 0,59
99,65 –  99,69    0,30 –   0,34 0,61 0,65
99,60 –  99,64    0,35 –   0,39 0,65 0,69
99,55 –  99,59    0,40 –   0,44 0,68 0,74
99,50 –  99,54    0,45 –   0,49 0,72 0,76
99,40 –  99,49    0,50 –   0,59 0,76 0,82
99,30 –  99,39    0,60 –   0,69 0,83 0,89
99,20 –  99,29    0,70 –   0,79 0,89 0,95
99,10 –  99,19    0,80 –   0,89 0,95 1,00
99,00 –  99,09    0,90 –   0,99 1,00 1,06
98,75 –  98,99   1,00 –   1,24 1,07 1,15
98,50 –  98,74   1,25 –   1,49 1,19 1,26
98,25 –  98,49   1,50 –   1,74 1,29 1,37
98,00 –  98,24   1,75 –   1,99 1,37 1,47
97,75 –  97,99   2,00 –   2,24 1,44 1,54
97,50 –  97,74   2,25 –   2,49 1,53 1,63
97,25 –  97,49   2,50 –   2,74 1,60 1,70
97,00 –  97,24   2,75 –   2.99 1,67 1.78
 96,50 –  96,99   3,00 –   3,49 1,77 1,88
 96,00 –  96,49   3,50 –   3,99 1,88 1,99
 95,50 –  95,99   4,00 –   4,49 1,99 2,12
 95,00 –  95,49   4,50 –   4,99 2,09 2,22
 94,00 –  94,99   5,00 –   5,99 2,25 2,38
 93,00 –  93,99   6,00 –   6,99 2,43 2,56
 92,00 –  92,99   7,00 –   7,99 2,59 2,73
 91,00 –  91,99   8,00 –   8,99 2,74 2,90
 90,00 –  90,99   9,00 –   9,99 2,88 3,04
 88,00 –  89,99 10,00 – 11,99 3,08 3,25
 86,00 –  87,99 12,00 – 13,99 3,31 3,49
 84,00 –  85,99 14,00 – 15,99 3,52 3,71
 82,00 –  83,99 16,00 – 17,99 3,69 3,90
80,00 –  81,99 18,00 – 19,99 3,86 4,07
78,00 –  79,99 20,00 – 21,99 4,00 4,23
76,00 –  77,99 22,00 – 23,99 4,14 4,37
74,00 –  75,99 24,00 – 25,99 4,26 4,50
72,00 –  73,99 26,00 – 27,99 4,37 4,61
70,00 –  71,99 28,00 – 29,99 4,47 4,71
65,00 –  69,99 30,00 – 34,99 4,61 4,86
60,00 –  64,99 35,00 – 39,99 4,77 5,02
50,00 –  59,99 40,00 – 49,99 4,89 5,16

* Ver definição de sementes palhentas no Capítulo de Análise de Pureza (item 2.6.2.3 e 2.8 Quadro 2.2).
Fonte: Proceedings of International Seed Testing Association, ISTA, v.28, n.3, p.566, 1963.
(Calculada a partir da multiplicação dos valores das Colunas C e F da Tabela P11 por raiz quadrada de dois). 
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Exemplo: Resultados obtidos na análise de pureza em duas subamostras
Sementes: não palhentas
1ª subamostra = 98,9%
2ª subamostra = 98,0%
Média do resultado das duas subamostras = 196,9 ÷ 2 = 98,45%
Diferença entre os resultados = 98,9 – 98,0 = 0,9%

Interpretação:       Na Tabela 18.4(Coluna A), a média 98,45 encontra-se no intervalo 98,25 – 98,49, com 
tolerância 1,29 (Coluna não palhentas e espécies florestais). Como a diferença (0,9) é inferior à 
tolerância (1,29), os resultados são compatíveis.
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TABELA 18.5 − Análise de Pureza (percentagem de sementes puras e de impurezas).

Tolerâncias máximas admitidas para comparação de resultados de duas amostras de trabalho obtidas de 
diferentes amostras médias do mesmo lote, quando o resultado da segunda análise é pior1 do que o resultado 
da primeira análise, realizada no mesmo laboratório ou em diferentes laboratórios, a 1% de probabilidade.
                                                  

1 Considera-se como pior resultado, a menor percentagem de sementes puras ou a maior percentagem de impurezas.   
Média dos Resultados

(%)
Não palhentas Palhentas*

(50 – 100)
A

 (menor que 50)
B C D

99,95 – 100,00   0,00 –  0,04 0,2 0,2
99,90 –   99,94   0,05 –  0,09 0,3 0,3
99,85 –   99,89   0,10 –  0,14 0,3 0,4
99,80 –   99,84   0,15 –  0,19 0,4 0,5
99,75 –   99,79   0,20 –   0,24 0,4 0,5
99,70 –   99,74   0,25 –   0,29 0,5 0,6
99,65 –   99,69   0,30 –   0,34 0,5 0,6
99,60 –   99,64   0,35 –   0,39 0,6 0,7
99,55 –   99,59   0,40 –   0,44 0,6 0,7
99,50 –   99,54   0,45 –   0,49 0,6 0,7
99,40 –   99,49   0,50 –   0,59 0,7 0,8
99,30 –   99,39   0,60 –   0,69 0,7 0,9
99,20 –   99,29   0,70 –   0,79 0,8 0,9
99,10 –   99,19   0,80 –   0,89 0,8 1,0
99,00 –   99,09   0,90 –   0,99 0,9 1,0
98,75 –   98,99   1,00 –   1,24 0,9 1,1
98,50 –   98,74   1,25 –   1,49 1,0 1,2
98,25 –   98,49   1,50 –   1,74 1,1 1,3
98,00 –   98,24   1,75 –   1,99 1,2 1,4
97,75 –   97,99   2,00 –   2,24 1,3 1,5
97,50 –   97,74   2,25 –   2,49 1,3 1,6
97,25 –   97,49   2,50 –   2,74 1,4 1,6
97,00 –   97,24   2,75 –   2.99 1,5 1,7
96,50 –   96,99   3,00 –   3,49 1,5 1,8
96,00 –   96,49   3,50 –   3,99 1,6 1,9
95,50 –   95,99   4,00 –   4,49 1,7 2,0
95,00 –   95,49   4,50 –   4,99 1,8         2,2
94,00 –   94,99   5,00 –   5,99 2,0 2,3
93,00 –   93,99   6,00 –   6,99 2,1 2,5
92,00 –   92,99   7,00 –   7,99 2,2 2,6
91,00 –   91,99   8,00 –   8,99 2,4 2,8
90,00 –   90,99   9,00 –   9,99 2,5 2,9
88,00 –   89,99 10,00 – 11,99 2,7 3,1
86,00 –   87,99 12,00 – 13,99 2,9 3,4
84,00 –   85,99 14,00 – 15,99 3,0 3,6
82,00 –   83,99 16,00 – 17,99 3,2 3,7
80,00 –   81,99 18,00 – 19,99 3,3 3,9
78,00 –   79,99 20,00 – 21,99 3,5 4,1
76,00 –   77,99 22,00 – 23,99 3,6 4,2
74,00 –   75,99 24,00 – 25,99 3,7 4,3
72,00 –   73,99 26,00 – 27,99 3,8 4,4
70,00 –   71,99 28,00 – 29,99 3,8 4,5
65,00 –   69,99 30,00 – 34,99 4,0 4,7
60,00 –   64,99 35,00 – 39,99 4,1 4,8
50,00 –   59,99 40,00 – 49,99 4,2 5,0

* Ver definição de sementes palhentas no Capítulo de Análise de Pureza (item 2.6.2.3 e 2.8 Quadro 2.2).
Fonte: Proceedings of International Seed Testing Association, ISTA, v.28, n.3, p.555, 1963.
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Exemplo:
Sementes: não palhentas
Resultado da 1ª amostra = 98,9%
Resultado da 2ª amostra = 98,0%
Média = 196,9 ÷ 2 = 98,45%
Diferença entre os resultados = 98,9 – 98,0 = 0,9%

Interpretação:       Na Tabela 18.5 (Coluna A), a média 98,45 encontra-se no intervalo 98,25 – 98,49, com tolerância de 
1,1 (Coluna C). Como a diferença (0,9) é inferior à tolerância (1,1), os resultados são compatíveis.
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TABELA 18.6 − Determinação de Outras Sementes por Número (outras espécies de
                      sementes cultivadas, silvestres e nocivas) e Verificação de Outras Cultivares.

Tolerâncias máximas admitidas para comparação de resultados de duas amostras de trabalho obtidas a 
partir da mesma ou de diferentes amostras médias do mesmo lote, a 5% de probabilidade. 
	
 São aplicadas para sementes palhentas ou não, analisadas no mesmo ou em diferentes laboratórios. 

Média dos 
Resultados 

Tolerância Média dos 
Resultados

Tolerância Média dos 
Resultados

Tolerância

 A
  (3 – 75)

 B A
(76 – 252)

B A
(253 – 534)

B

  3  5   76 –   81 25 253 – 264 45
  4  6   82 –   88 26 265 – 276 46

  5 – 6  7   89 –   95 27 277 – 288 47
  7 – 8  8   96 – 102 28 289 – 300 48

   9 – 10  9 103 – 110 29 301 – 313 49
 11 – 13 10 111 – 117 30 314 – 326 50
14 – 15 11 118 – 125 31 327 – 339 51
16 – 18 12 126 – 133 32 340 – 353 52
19 – 22 13 134 – 142 33 354 – 366 53
23 – 25 14 143 – 151 34 367 – 380 54
26 – 29 15 152 – 160 35 381 – 394 55
30 – 33 16 161 – 169 36 395 – 409 56
34 – 37 17 170 – 178 37 410 – 424 57
38 – 42 18 179 – 188 38 425 – 439 58
43 – 47 19 189 – 198 39 440 – 454 59
48 – 52 20 199 – 209 40 455 – 469 60
53 – 57 21 210 – 219 41 470 – 485 61
58 – 63 22 220 – 230 42 486 – 501 62
64 – 69 23 231 – 241 43 502 – 518 63
70 – 75 24 242 – 252 44 519 – 534 64

Fonte: Proceedings of International Seed Testing Association, ISTA, v.28, n.3, p.615, 1963.

Exemplo:
Resultado da 1a Amostra = 6 sementes
Resultado da 2a Amostra = 4 sementes
Média = 10 ÷ 2 = 5 sementes (arredondar se o número for fracionário)
Diferença entre os resultados = 6 – 4 = 2 sementes

Interpretação:       Na Tabela 18.6 (Coluna A), a média 5 encontra-se no intervalo 5 – 6, com tolerância 7.  Como a 
diferença (2) é inferior à tolerância (7), os resultados são compatíveis.
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TABELA 18.7 − Determinação de Outras Sementes por Número (outras espécies de sementes 
cultivadas, silvestres e nocivas) e Verificação de Outras Cultivares. 

Fiscalização do Comércio e da Produção
(Uso exclusivo pela fiscalização, a partir de resultados de análises fiscais)

Tolerâncias máximas admitidas para comparação do resultado obtido com o padrão de sementes estabelecido, 
a 5% de probabilidade.

São aplicadas para sementes palhentas ou não. 
O número de sementes (coluna A) equivale ao  número máximo estabelecido no padrão. O peso da amostra de trabalho deve ser 
aquele especificado no padrão.  

Padrão de 
sementes

Tolerância Padrão de 
sementes

Tolerância Padrão de 
sementes

Tolerância Padrão de 
sementes

Tolerância

A
(1 – 25)

         B A
(26 – 50)

     B A
(51 – 75)

     B A
(76 – 100)

     B

   1   3 26 35 51 63 76  91
   2   5 27 36 52 64 77  92
   3   6 28 37 53 65 78  93
   4   8 29 38 54 66 79  94
   5   9 30 39 55 68 80  95
   6 10 31 41 56 69 81  96
  7 12 32 42 57 70 82  97
  8 13 33 43 58 71 83  98
  9 14 34 44 59 72 84  99
10 15 35 45 60 73 85 101
11 17 36 46 61 74 86 102
12 18 37 47 62 75 87 103
13 19 38 49 63 76 88 104
14 20 39 50 64 78 89 105
15 22 40 51 65 79 90 106
16 23 41 52 66 80 91 107
17 24 42 53 67 81 92 108
18 25 43 54 68 82 93 109
19 26 44 55 69 83 94 110
20 28 45 56 70 84 95 111
21 29 46 58 71 85 96 113
22 30 47 59 72 86 97 114
23 31 48 60 73 87 98 115
24 32 49 61 74 89 99 116
25 33 50 62 75 90 100 117

Fonte: Proceedings of International Seed Testing Association, ISTA, v.28, n.3, p.629-631, 1963 (modificada).

Exemplo 1: Resultados obtidos em análise fiscal realizada em laboratório oficial
Padrão =  5 sementes/500g
Número de sementes encontrado em 500g = 8
 
Interpretação:       Na Tabela 18.7 (Coluna A) para o padrão (5), a tolerância estabelecida é 9 (Coluna B). Como 

o número de sementes encontrado (8) foi inferior à tolerância (9), o resultado da análise está 
dentro do padrão.

Exemplo 2: Resultados obtidos em análise fiscal realizada em laboratório oficial
Padrão =  8 sementes/100g
Número de sementes encontrado em 100g = 16

Interpretação: Na Tabela 18.7 (coluna A) para o padrão (8), a tolerância estabelecida é 13 (coluna B). Como o 
número de sementes encontrado (16) foi superior à tolerância (13), o resultado da análise está fora do padrão.
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TABELA 18.8 − Determinação de Outras Sementes por Número (outras espécies de sementes 
                               cultivadas, silvestres e nocivas) e Verificação de Outras Cultivares.
 
Tolerâncias máximas admitidas para comparação de resultados de duas amostras de trabalho obtidas de 
diferentes amostras médias do mesmo lote, quando o resultado da segunda análise for maior do que o resultado 
da primeira análise, realizada no mesmo laboratório ou em diferentes laboratórios, a 5% de probabilidade.

    Média de
    dois
    resultados

 Tolerância    Média de
   dois
   resultados

Tolerância   Média de
  dois
  resultados

Tolerância

A B A B A B
  3 –   4    5    80 –   87 22 263 – 276 39
  5 –   6   6    88 –   95 23 277 – 290 40
  7 –   8   7    96 – 104 24 291 – 305 41
  9 – 11   8 105 – 113 25 306 – 320 42
12 – 14   9 114 – 122 26 321 – 336 43
15 – 17 10 123 – 131 27 337 – 351 44
18 – 21 11 132 – 141 28 352 – 367 45
22 – 25 12 142 – 152 29 368 – 386 46
26 – 30 13 153 – 162 30 387 – 403 47
31 – 34 14 163 – 173 31 404 – 420 48
35 – 40 15 174 – 186 32 421 – 438 49
41 – 45 16 187 – 198 33 439 – 456 50
46 – 52 17 199 – 210 34 457 – 474 51
53 – 58 18 211 – 223 35 475 – 493 52
59 – 65 
66 – 72 
73 – 79 

19
20
21

224 – 235
236 – 249
250 – 262

36
37
38

494 – 513
514 – 532
533 – 552

53
54
55

Fonte: International Rules for Seed Testing, cap.4, p.4.4, 2008.

Exemplo:
Resultado da 1a amostra = 3 sementes
Resultado da 2a amostra = 8 sementes
Média = 11 ÷2 = 5,5 sementes (arredondar número fracionário) = 6
Diferença entre os resultados = 8 – 3 = 5 sementes

Interpretação:       Na Tabela 18.8 (Coluna A), a média 6 encontra-se no intervalo 5 – 6, com tolerância 6 (Coluna 
B). Como a diferença (5) é inferior a tolerância (6),  os resultados são compatíveis.

TABELA 18.9 − Teste de Germinação (plântulas normais, anormais, sementes duras, 
dormentes e mortas).

Tolerâncias máximas admitidas entre os resultados das repetições do mesmo teste.

São válidas para repetições de 100 sementes, obtidas ao acaso da mesma amostra de trabalho. Se necessário, agrupar 
sub-repetições de 50 ou de 25 sementes para formar repetições de 100 sementes. 
Utilizar 1% de probabilidade para sementes de espécies florestais e 2,5% de probabilidade para as demais.
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Média de Germinação (%)

4 x 100
(Sementes)

3 x 100
(Sementes)

Probabilidade (%) Probabilidade (%)
(51 – 99)

A
(menor que 51)

  B
  2,5
  C

      1
      D

 2,5
 E

1
 F

 99   2   5  5  4  5
 98   3   6  7  5  6
 97   4   7  8  6  7
 96   5   8  9  7  8
 95   6   9 10  8  9
 94   7 10 11  9 10
 93   8 10 11  9 11
 92   9 11 12 10 11
 91 10 11 13 10 12
 90 11 12 13 11 12
 89 12 12 14 11 13
 88 13 13 14 12 13
 87 14 13 15 12 14
 86 15 14 15 13 14
 85 16 14 16 13 15
 84 17 14 16 13 15
 83 18 15 16 14 15
 82 19 15 17 14 16
 81 20 15 17 14 16
 80 21 16 17 15 16
 79 22 16 18 15 17
 78 23 16 18 15 17
 77 24 17 18 15 17
 76 25 17 19 16 17
 75 26 17 19 16 18
 74 27 17 19 16 18
 73 28 17 19 16 18
 72 29 18 20 16 18
 71 30 18 20 16 18
 70 31 18 20 17 19
 69 32 18 20 17 19
 68 33 18 20 17 19
 67 34 18 20 17 19
 66 35 19 21 17 19
 65 36 19 21 17 19
 64 37 19 21 17 20
 63 38 19 21 18 20
 62 39 19 21 18 20
61 40 19 21 18 20
60 41 19 21 18 20
59 42 19 21 18 20
58 43 19 21 18 20
57 44 19 22 18 20
56 45 19 22 18 20
55 46 20 22 18 20
54 47 20 22 18 20
53 48 20 22 18 20
52 49 20 22 18 20
51 50 20 22 18 20

Fonte: Proceedings of International Seed Testing Association, ISTA, v.28, n.3, p.644, 1963.
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Exemplo 1:
Sementes: Grandes culturas 
Probabilidade = 2,5%
Resultados das repetições:
R1 = 94%
R2 = 90%
R3 = 92%
R4 = 91%
Média = 367 ÷ 4 = 91,75 = 92% (arredondar número fracionário)
Diferença entre o maior e o menor valor das repetições = 94 – 90 = 4%

Interpretação:       Na Tabela 18.9 (Coluna A), para a média 92% a tolerância é 11% (Coluna C). Como a diferença 
entre o maior e o menor valor das repetições (4) é inferior à tolerância máxima permitida (11), 
 o resultado do teste é válido.

Exemplo 2:
Sementes: Grandes culturas 
Probabilidade = 2,5%
 Resultados das repetições:
R1 = 92%
R2 = 98%
R3 = 100%
R4 = 96%
Média = 386 ÷ 4 = 96,5 = 97% (arredondar número fracionário)
Diferença entre o maior e o menor valor das repetições = 100 – 92 = 8

Interpretação:  
•	 Na Tabela 18.9 (Coluna A), para a média 97% a tolerância é 7 (Coluna C). Como a diferença 

entre a maior e a menor repetição (8) é superior à tolerância máxima permitida (7), a menor 
repetição deve ser eliminada. O  cálculo deve ser refeito com as outras três repetições (98 + 
100 + 96 = 294 ÷ 3  = 98%), efetuando-se nova consulta à Tabela, na coluna referente a 3 x 100 
(Coluna E).

•	 A diferença entre o maior (100) e o menor (96) valor das repetições é 4%.
•	 Na Tabela 18.9 (coluna A), para a média 98% a tolerância é 5 (coluna E). Como a diferença 

entre o maior e o menor valor das repetições (4) é inferior à tolerância máxima permitida (5), 
o resultado do teste é válido.  O resultado a ser relatado será a média entre as percentagens de 
germinação das três repetições, ou seja, 98%.
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Exemplo 3:
Sementes: Grandes culturas 
Probabilidade = 2,5%
Resultados das repetições:
R1 = 90%
R2 = 100%
R3 = 70%
R4 = 88%
Média = 348 ÷ 4 = 87%
Diferença entre o maior e o menor valor das repetições = 100 – 70 = 30

Interpretação:
•	  Na Tabela 18.9 (coluna A), para a média 87%, a tolerância é 13% (Coluna C). Como a 

diferença entre o maior e o menor valor das repetições (30) é superior à tolerância máxima 
permitida (13), a menor repetição (70) deve ser eliminada. O cálculo deve ser refeito com as 
outras três repetições (90 + 100 + 88 = 278 ¸ 3 = 92,6 = 93%), efetuando-se nova consulta à 
Tabela, na coluna referente a 3 x 100 (coluna E).

•	 A diferença entre o maior (100) e o menor (88) valor das repetições é 12%.
•	 Na Tabela 18.9 (Coluna A), para a média 93%, a tolerância é 9 (Coluna E). Como a diferença 

entre o maior e o menor valor das repetições (12) e é superior à tolerância máxima permitida 
(9), o resultado do teste não é válido. Nesse caso, o teste deve ser refeito.

TABELA 18.10 − Teste de Germinação (plântulas normais, anormais, sementes duras, 
dormentes e mortas).

Tolerâncias máximas admitidas para comparação de resultados de amostras de trabalho obtidas 
da mesma ou de diferentes amostras médias do mesmo lote, analisadas no mesmo laboratório.

São utilizadas para comparação de dois testes realizados com 400 sementes (4 x 100), a 2,5% de probabilidade.

Média de Germinação (%) Tolerância
   A

   (51 – 99)
B

(menor que 51)
C

98 – 99  2 –   3 2
95 – 97  4 –   6 3
91 – 94   7 – 10 4
85 – 90 11 – 16 5
77 – 84 17 – 24 6
 60 – 76  25 – 41   7

    51 – 59 42 – 50    8
Fonte: Proceedings of International Seed Testing Association, ISTA, v.28, n.3, p.645, 1963.
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Exemplo:
Resultado do 1o teste = 99%
Resultado do 2o teste = 96%
Média = 195% ÷ 2 = 97,5% = 98%
Diferença entre os resultados = 99 – 96 = 3%

Interpretação:       Na Tabela 18.10 (Coluna A), para a média 98% (intervalo 98 – 99), a tolerância é 2 (Coluna C). 
Como a diferença entre os resultados dos testes (3) é superior à tolerância máxima permitida (2), 
os resultados não são compatíveis.

TABELA 18.11 − Teste de Germinação (plântulas normais, anormais, sementes duras, 
dormentes e mortas).

Tolerâncias máximas admitidas para comparação de resultados de amostras de trabalho 
obtidas da mesma ou de diferentes amostras médias do mesmo lote, em diferentes laboratórios.

São utilizadas para dois testes realizados com 400 sementes (4 x 100), a 5% de probabilidade.

Média de Germinação (%) Tolerância
 A

(51 – 99)
B

(menor que 51)
C

99  2 2
97 – 98 3 –  4 3

96 5 4
94 – 95 6 –  7 5
91 – 93 8 – 10 6
88 – 90 11 – 13 7
84 – 87 14 – 17 8
79 – 83 18 – 22 9
74 – 78 23 – 27 10
68 – 73 28 – 33 11
60 – 67 34 – 41 12
51 – 59 42 – 50 13

Fonte: Proceedings of International Seed Testing Association, ISTA, v.28, n.3, p.648, 1963.

Exemplo:
Resultado do laboratório 1 = 80%
Resultado do laboratório 2 = 60%
Média = 140% ÷ 2 = 70% 
Diferença entre os resultados = 80 – 60 = 20%

Interpretação:       Na Tabela 18.11 (Coluna A), para a média 70% (intervalo 68 – 73) a tolerância é 11 (Coluna C). 
Como a diferença entre os resultados dos testes (20) é superior à tolerância máxima permitida 
(11), os resultados não são compatíveis.
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TABELA 18.12 − Teste de Germinação em Repetições Pesadas  
(número de sementes germinadas).

Tolerâncias máximas admitidas para comparação de resultados relativos a cada repetição de um mesmo 
teste, a 5% de probabilidade.      

São válidas no caso de repetições obtidas ao acaso da mesma amostra, por pesagens (Eucalyptus spp.).

Número Total de Sementes 
Germinadas nas Quatro 

Repetições

Tolerância Número Total de Sementes 
Germinadas  nas Quatro 

Repetições

Tolerância 

A
(0 – 160)

B A
(maior que 160)

B

0 - 6 4 161 -174 27
7 - 10 6 175 – 188 28
11 - 14 8 189 – 202 29
15 - 18 9 203- 216 30
19 - 22 11 217-230 31
23 - 26 12 231 – 244 32
27 - 30 13 245 – 256 33
31 - 38 14 257 – 270 34
39 - 50 15 271 – 288 35
51 - 56 16 289 – 302 36
57 - 62 17 303 – 321 37
63 - 70 18 322 – 338 38
71 - 82 19 339 – 358 39
83 - 90 20 359 – 378 40

91 - 102 21 379 – 402 41
103 - 11 2 22 403 – 420 42
113 - 1 22 23 421 – 438 43
123 -134 24 439 – 460 44
135 -146 25

>460 45
147 - 160 26

Fonte: International Rules for Seed Testing, cap.13, p.13.6, 2008.

Exemplo:
Resultados das repetições:
R1 = 30 sementes germinadas / 0,1g
R2 = 50 sementes germinadas / 0,1g
R3 = 40 sementes germinadas / 0,1g
R4 = 25 sementes germinadas / 0,1g
Soma (número total de sementes germinadas) = 145 
Diferença entre o maior e o menor valor das repetições = 50 – 25 = 25 sementes germinadas

Interpretação:       Na Tabela 18.12 (Coluna A), o número total de sementes germinadas (145 em 0,4g) encontra-
se no intervalo 135-146, com tolerância 25. Como a diferença (25) é igual à tolerância (25), o 
resultado do teste é válido.



388

REGRAS PARA ANÁLISE DE SEMENTES

 TABELA 18.13 − Teste de Germinação (plântulas normais) e Tetrazólio (sementes viáveis).

Fiscalização do Comércio e da Produção
(Uso exclusivo pela fiscalização, a partir de resultados de análises fiscais)

Tolerâncias máximas admitidas para comparação do resultado do teste de germinação ou de 
tetrazólio da amostra com o padrão estabelecido.

São utilizadas para comparação de Testes de Germinação realizados com 400 sementes com o padrão e para comparação de 
testes de tetrazólio realizados com 400 ou 200 sementes com o padrão.
Para grandes culturas e forrageiras, utiliza-se 5% de probabilidade e para sementes de espécies florestais, 1% de probabilidade.

Padrão (%) Tolerância

A
(51 – 99)

B
(menor que 51)

400 sementes 200 sementes
C D E F

Probabilidade (%) Probabilidade (%)
5 1 5 1

99  2 1    2 2    3
98  3    2    3 3    4
97  4    2    3 3    4
96  5    2    4 4    5
95  6    3    4 4    6
94  7    3    4 4    6
93 8    3    5 5    7
92  9 3    5 5    7
91 10 4    5 5    8
90 11 4   6 6    8
89 12 4  6 6    8
88 13 4  6 6    9
87 14 4  6 6    9
86 15 5  7 7    9
85 16    5  7 7  10
84 17 5  7 7  10
83 18 5  7 7  10
82 19    5  7 7  11
81 20 5  8 8  11
80 21 5  8 8  11
79 22 6  8 8  11
78 23 6  8 8  12
77 24 6  8 8  12
76 25 6  8 8  12
75 26 6  9 9  12
74 27 6      9 9 12
73 28 6      9 9 13
72 29 6      9 9 13
71 30 6      9 9 13
70 31 7      9 9 13
69 32 7      9 10 14
68 33 7  10 10 14
67 34 7   10 10 14
66 35 7   10 10 14
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Padrão (%) Tolerância

A
(51 – 99)

B
(menor que 51)

400 sementes 200 sementes
C D E F

Probabilidade (%) Probabilidade (%)
65 36 7   10 10 14
64 37 7   10 10 14
63 38 7   10 10 15
62 39 7   10 10 15
61 40 7    10 10 15
60 41 7    0 10 15
59 42 7    11 11 15
58 43 7    11 11 15
57 44 8    11 11 15
56 45 8    11 11 15
55 46 8    11 11 15
54 47 8    11 11 16
53 48 8    11 11 16
52 49 8    11 11 16
51 50 8    11 11 16

Fonte: Proceedings of International Seed Testing Association, ISTA, v.28, n.3, p.650, 1963.

Exemplo:
Sementes: Grandes culturas
Probabilidade = 5%
Padrão para germinação = 80%
Resultado do teste de germinação da amostra analisada obtido pela fiscalização = 72%
Diferença entre o Padrão e o resultado do teste = 80 – 72 = 8%

Interpretação:       Na Tabela 18.13 (Coluna A) para o padrão (80), a tolerância estabelecida é 5 (Coluna C). Como a 
diferença encontrada (8) foi superior à tolerância (5), o resultado da análise está fora do padrão.

TABELA 18.14 − Teste de Germinação (plântulas normais, anormais, sementes duras, dormentes e mortas).

Tolerâncias máximas admitidas para comparação de resultados de dois Testes de Germinação realizados a partir 
de diferentes amostras médias do mesmo lote, quando o resultado da segunda análise é pior1 do que o resultado da 
primeira análise, realizada no mesmo laboratório ou em diferentes laboratórios, a 5% de probabilidade. 

1 Considera-se como pior resultado, menor percentagem de plântulas normais ou maior percentagem de plântulas anormais, 
sementes duras, dormentes e mortas.

Percentagem média Tolerância Percentagem média Tolerância
Mais que 50% Menos que 50% Mais que 50% Menos que 50%

A B C A B C
 99 2 2  82 – 86 15 – 19 7

97 – 98  3 –  4 3  76 – 81 20 – 25 8
94 – 96  5 –  7 4            70 – 75 26 – 31 9
91 – 93  8 – 10 5  60 – 69 32 – 41 10
87 – 90 11 – 14 6  51 – 59 42 – 50 11

 Fonte: Proceedings of International Seed Testing Association, ISTA, v.28, n.3, p.646, 1963.
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Exemplo:
Resultado do teste 1 = 80%
Resultado do teste 2 = 73%
Média = 153 ÷2 = 76,5 (arredondar número fracionário) = 77%
Diferença entre os resultados = 80 – 73 = 7%
 

Interpretação:       Na Tabela 18.14 (Coluna A), a média 77 encontra-se no intervalo 76 − 81, com tolerância 8 
(Coluna C). Como a diferença (7) é inferior à tolerância (8), os resultados são compatíveis.

TABELA 18.15 − Teste de Tetrazólio (sementes viáveis e não viáveis).

Tolerâncias máximas admitidas entre os resultados das repetições do mesmo teste, a 2,5% de probabilidade.

São válidas para repetições de 100 sementes, obtidas ao acaso da mesma amostra de trabalho.

Média da Viabilidade (%)

4x100
(Sementes)

2x100
(Sementes)

Tolerância Tolerância

A
(51 – 99)

      B
        (menor que 51) C D

99      2   5    4
98      3   6    5
97      4   7    6
96      5   8    6
95      6   9    7
94      7 10    8
93      8 10    8
92      9 11    9
91    10 11    9
90    11 12    9
89    12 12  10
88    13 13  10
87    14 13  11
86    15 14  11
85    16 14  11
84    17 14  11
83    18 15  12
82    19 15  12
81    20 15  12
80    21 16  13
79    22 16  13
78    23 16  13
77    24 17  13
76    25 17  13
75    26 17  14
74 27 17  14
73 28 17  14
72 29 18  14
71 30 18  14
 70 31 18  14
69 32 18  14
68 33 18  15
67 34 18  15
66 35 19  15
65 36 19  15
64 37 19 15
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Média da Viabilidade (%)

4x100
(Sementes)

2x100
(Sementes)

Tolerância Tolerância

A
(51 – 99)

      B
        (menor que 51) C D

63 38 19 15
62 39 19 15
61 40 19 15
60 41 19 15
59 42 19 15
58 43 19 15
57 44 19 15
56 45 19 15
55 46 20 15
54 47 20 16
53 48 20 16
52 49 20 16
51 50 20 16

 Fonte: Proceedings of International Seed Testing Association, ISTA, v.28, n.3, p.644, 1963.

Exemplo:
Resultados das repetições:
R1 = 94%
R2 = 90%
Média = 184 ÷ 2 = 92%
Diferença entre o maior e o menor valor das repetições = 94 – 90 = 4%
 

Interpretação:       Na Tabela 18.15 (Coluna A), para a média 92% a tolerância é 9 (Coluna D). Como a diferença 
entre o maior e o menor valor das repetições (4) é inferior à tolerância máxima permitida (9), o 
resultado do teste é válido.
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 TABELA 18.16 − Teste de Tetrazólio (sementes viáveis e não viáveis).

Tolerâncias máximas admitidas para comparação de resultados do Teste de Tetrazólio de amostras 
de trabalho obtidas da mesma ou de diferentes amostras médias do mesmo lote, analisadas no 
mesmo laboratório.

São utilizadas para comparação de dois testes realizados com 400 sementes (4x100), a 2,5% de probabilidade ou com 
200 sementes (2x100) a 5% de probabilidade.

Média da Viabilidade (%) Tolerância
4x100 sementes 2x100 sementes

 A  B C D
(51 – 99) (menor que 51)

99 2 2 2
98 3 2 3

96 – 97 4 – 5 3 4
93 – 95 6 – 8 4 5
90 – 92 9 – 11 5 6

89 12 5 7
86 – 88 13 – 15 6 7
83 – 85 16 – 18 6 8
81 – 82 19 – 20 7 8
75 – 80 21 – 26 7 9

74 27 8 9
60 – 73 28 – 41 8 10
58 – 59 42 – 43 8 11
51 – 57 44 – 50 9 11

Fontes: International Rules for Seed Testing, cap.6, p.6.4, 2008 (4x100 sementes). Planilha Excel 
cedida pelo Dr. Michael Kruse, Uni-versidade de Hohenheim, Alemanha, 2008 (2x100 sementes).

Exemplo:
Resultado do teste 1 com 400 sementes = 80%
Resultado do teste 2 com 400 sementes = 73%
Média = 153 ÷2 = 76,5 (arredondar número fracionário) = 77%
Diferença entre os resultados = 80 – 73 = 7%

Interpretação:       Na Tabela 18.16 (Coluna A), a média 77 encontra-se no intervalo 75-80, com tolerância 7 
(Coluna C). Como a diferença (7) é igual à tolerância (7), os resultados são compatíveis.
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TABELA 18.17 − Teste de Tetrazólio (sementes viáveis e não viáveis).

Tolerâncias máximas admitidas para comparação de resultados de dois Testes de Tetrazólio 
realizados com amostras de trabalho obtidas da mesma ou de diferentes amostras médias do 
mesmo lote, analisadas em diferentes laboratórios, a 5% de probabilidade.

São utilizadas para comparação de dois testes realizados com 400 sementes (4x100) ou com 200 sementes 
(2x100) a 5% de probabilidade.

Média da Viabilidade (%)
Tolerância

4x100 sementes 2x100 sementes
A B   C   D

(51 – 99) (menor que 51)
99   2   4   5
98   3   5   7
97   4   6   8
96   5   7   9
95   6   7 10
94   7   8 11
93   8   8 12
92   9   9 13
91 10   9 13
90 11 10 14
89 12 10 15
88 13 11 15
87 14 11 16
86 15 11 16
85 16 12 17
84 17 12 17
83 18 12 17
82 19 12 18
81 20 13 18
80 21 13 18
79 22 13 19
78 23 13 19
77 24 14 19
76 25 14 20
75 26 14 20
74 27 14 20
73 28 14 20
72 29 15 21
71 30 15 21
70 31 15 21
69 32 15 21
68 33 15 21
67 34 15 22
66 35 15 22
65 36 15 22
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Média da Viabilidade (%)
Tolerância

4x100 sementes 2x100 sementes
A B   C   D

(51 – 99) (menor que 51)

64 37 16 22
63 38 16 22
62 39 16 22
61 40 16 22
60 41 16 23
59 42 16 23
58 43 16 23
57 44 16 23
56 45 16 23
55 46 16 23
54 47 16 23
53 48 16 23
52 49 16 23
51 50 16 23

Fontes: International Rules for Seed Testing, cap.6, p.6.4, 2008 (4x100 sementes). Planilha Excel 
cedida pelo Dr. Michael Kruse, Uni-versidade de Hohenheim, Alemanha, 2008 (2x100 sementes).

Exemplo:
Resultado do laboratório 1 com 400 sementes = 80%
Resultado do laboratório 2 com 400 sementes = 73%
Média = 153 ÷2 = 76,5 (arredondar número fracionário) = 77%
Diferença entre os resultados = 80 – 73 = 7%

Interpretação:       Na Tabela 18.17 (Coluna A), para a média 77%, a tolerância é 14 (Coluna C). Como a diferença 
(7) é inferior à tolerância (14), os resultados são compatíveis.
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