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Resumo 

  A tecnologia em sementes vem sendo muito estudado e 

através disso sendo feito vários testes como o de 

germinação, comprimento de plântulas e envelhecimento 

acelerado para se obter a viabilidade e vigor das sementes, 

com isso sempre buscar bons resultados para que os 

produtores possam ter boas produtividades. Esse trabalho foi 

realizado com sementes de amendoim da cultivar IAC 503 

produzidas no próprio IFMS, sendo feito os testes de 

germinação para verificar a viabilidade das sementes, e 

comprimento de plântulas e envelhecimento acelerado para 

verificar o vigor. Na segunda parte do trabalho foi feito a 

aquisição do dispositivo Arduino para a construção do 

etilômetro, após isso foi feito os testes em tampas contendo 

os sensores e foi utilizada sementes da cultivar IAC OL3. Os 

resultados obtidos dos testes foram bons, da germinação 

tendo acima de 80% valor recomendado para a 

comercialização e os sensores são eficientes quando 

submetidos 10 sementes. 
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Introdução 

Para implantação de novas áreas de amendoim, as 

sementes juntamente com outros insumos são os itens de 

maior peso no custo de produção, uma vez que as sementes 

possuem baixa qualidade e a cultura é alvo de diversos 

problemas fitossanitários (Farinelli et al., 2018). De acordo 

com Barbosa et al. (2014), historicamente a participação das 

sementes no custo de produção da cultura é elevado devido 

a necessidade de grandes quantidades para suprir problemas 

de baixo potencial fisiológico (germinação e vigor) e 

atender o estande inicial como proposto para cada cultivar. 

Nesse contexto, os testes para verificação do vigor são 

ferramentas importantes para o setor produtivo pois 

objetivam ranquear lotes de sementes levando em 

consideração o potencial de armazenamento e a capacidade 

das sementes germinarem rapidamente e uniformemente sob 

condições adversas de ambiente. Todavia, a aplicação de 

alguns testes pode ser demorada e de custo elevado, criando-

se uma necessidade a busca por testes rápidos para o acesso 

sobre o estado fisiológico das sementes. 

Os testes de vigor podem ser classificados em métodos 

diretos, os quais simulam as condições apresentadas no 

campo e os métodos indiretos, os quais avaliam as 

características que se associam ao vigor como físicas, 

biológicas, fisiológicos e morfológicos (CARVALHO & 

NAKAGAWA, 2012). Para os métodos indiretos é comum 

que o tempo de execução do teste e obtenção de resultados 

seja inferior aos do método direto devido que a avaliação é 

realizada nas características de deterioração das sementes.  

De acordo com Buckley & Buckley (2009), um 

indicativo de deterioração em sementes é a liberação de 

etanol e acetaldeído durante o processo de embebição, o que 

sinaliza a geração de energia por meio de baixa eficiência.  

Com base nesse conhecimento, Buckley e Huang (2011) 

desenvolveram ensaios para estimar o vigor de sementes de 

canola baseados em liberação de etanol usando como 

equipamento o etilômetro. Esses autores verificaram 

elevados índices de correlação para liberação de etanol 

durante a embebição sementes e outros testes de vigor já 

estabilizados (crescimento de plântulas e emissão da raiz 

primária em 2 dias). Adicionalmente, Kodde et al. (2012) 

verificaram que a via fermentativa da respiração ocorre com 

maior frequência em sementes deterioradas de repolho, pois 

verificaram maior geração de moléculas de etanol durante a 

embebição e que existe correlação com o vigor.  

Desde então a estimativa do vigor usando a liberação 

de etanol durante a embebição vem sendo estudada e 

aplicada em diversas espécies vegetais tais como milho 

(Onwimol et al., 2019), melão (Ornellas et al., 2020), quinoa 

(Vergara et al., 2018) e feijão de corda (Cavalcante et al., 

2019). Com o desenvolvimento de novas tecnologias outras 

possibilidades vão surgindo na pesquisa aplicada com o 

intuito de melhorar os sistemas já existentes e trazerem 

diversas inovações. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho 

foi verificar a possibilidade de mensurar a liberação de 

etanol em sementes de amendoim usando o 

microcontrolador Arduíno como protótipo de um 

etilômetro.  

 

Metodologia 

Amostras e análises 

Sementes de amendoim (peneira 9 mm) do cultivar 

IAC 503 produzidas pelo IFMS, Campus de Nova 

Andradina foram separadas em quatro lotes e armazenadas 

por um mês em condições diferentes para criar diferentes 

níveis de vigor.  
Após esse período foi realizado os testes de germinação 

para verificar a viabilidade (germinação) e vigor das 

sementes (comprimento de plântulas e envelhecimento 

acelerado). O teste de germinação foi realizado com 50 

sementes por tratamento em quatro repetições. As sementes 
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foram dispostas sobre duas folhas de papel Germitest e 

coberta com uma terceira, todas umedecidas com água 

destilada na quantidade de 2,5 vezes a massa seca do 

substrato. O conjunto semente - substrato será mantido em 

germinador, a 25°C, durante o total de oito dias. Aos cinco 

dias após a instalação do teste será realizada a primeira 

contagem de plântulas normais, expressas em porcentagem, 

assim como a germinação (BRASIL, 2009).  
O próximo teste realizado foi de comprimento de 

plântulas onde foram submetidas 20 sementes aos 

procedimentos similares ao teste de germinação. Após cinco 

dias a avaliação foi realizada através das medidas da parte 

radicular e aérea com régua graduada em milímetros 

(Nakagawa, 1999).  

Envelhecimento acelerado foi feito quatro repetições 

para cada tratamento, as sementes foram colocadas em uma 

telinha encaixada dentro das gerbox e com água na 

superfície, após feito isso foi as gerbox foram colocadas na 

B.O.D com a temperatura de 41°C. 
 

Dispositivo etilômetro 

Durante o segundo período de execução do projeto, 

após a identificação da qualidade inicial das sementes de 

amendoim, foi realizado a aquisição do dispositivo Arduino 

(Figura 1) e seus acessórios para aplicação do projeto e 

construção do etilômetro por meio do sensor de gás MQ-3 

(Figura 1 e 2). 

 
Figura 1: Placa Arduino Mega ADK com portas de saída 

digital e analógica, Nova Andradina-MS, 2020. 

 

Figura 2. Detalhe do sensor MQ-3 fixado em tampa plástica 

de recipiente para mensurar etanol liberado pelas sementes 

durante a germinação. 

 

 

Para iniciar o teste do dispositivo com os sensores, 

recipientes plásticos com as tampas contendo os sensores 

foram usados, os quais continham em seu interior 5mL de 

água ou 5mL de etanol 70%. Em seguida, as sementes foram 

semeadas em recipientes com as tampas contendo os 

sensores sob três folhas de papel germitest umedecidas com 

água na quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel 

seco e os valores monitorados por 48h (Figura 3) Para esse 

teste foram usadas sementes do cultivar IAC OL3.   

Figura 3. Recipientes plásticos usados na determinação do 

etanol liberado pelas sementes de amendoim. 

 

Análises estatísticas iniciais 

Os dados obtidos foram submetidos a análise descritiva 

por meio do cálculo de médias e desvios padrão 

 

Resultados e Discussão 

Como resultados iniciais foram observados estabilidade 

entre as amostras e os valores de germinação ficaram acima 

de 80%, padrão mínimo exigido para comercialização de 

sementes de amendoim. 
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Tabela 1. A tabela seguir mostra os dados obtidos dos testes 

realizados, sendo representado em forma de médias em 

relação a cada tratamento da germinação, primeira contagem 

das plântulas e do envelhecimento acelerado, todos 

expressados em porcentagem (%). 

Lotes 
Germ. 

(%) 

P. 

contagem 

(%) 

Env. 

Acelerado 

(%) 

Comp. 

plânt. 

(cm/plânt.) 

A 90,5 89,5 87 9,59 

B 90,0 89,0 83,5 8,81 

C 92,5 92,5 87 9,10 

D 86,0 86,0 91,5 8,51 

No teste dos sensores com água e etanol (Tabela 2) foi 

observada alta estabilidade dos sensores S#1, S#2 e S#3 

com desvios padrões pequenos. O sensor S#4 foi o que 

apresentou maior desvio padrão e foi excluído do ensaio. 

Quando em água o sensor registrou valores próximos de 200 

e quando em etanol próximo de 800, indicando que o leitor 

estava fazendo a medição do etanol evaporado no sistema 

fechado. 

Tabela 2. Verificação dos sensores adquiridos quanto a 

medidas de água e etanol 70%. 

Sensores 
Tempos (segundos) 

Média±D. P. 
0 30 60 120 

........................Água (5mL)............................. 

S#1 162 167 168 168 166.3 ± 2,9 

S#2 175 172 173 175 173.8 ± 1,5 

S#3 195 195 193 190 193.3± 2,4 

S#4 172 182 190 197 185.3± 10,8 

Média 

±  

Desv. Pad. 

176  

±  

13,8 

179  

± 

 12,4 

181 

± 

12,4 

182,5 

±  

13,3 

-o- 

...............................Etanol 70% (5mL)...................... 

S#1 855 856 852 853 854.0 ± 1.8 

S#2 877 872 868 862 869.8 ± 6.3 

S#3 813 816 814 818 815.3 ± 2.2 

S#4 615 632 644 642 633.3 ± 13.3 

Média 

± 

Desv. Pad 

790.0 

± 

119,6 

794.0 

± 

110,5 

794.5 

± 

102,9 

793.8 

± 

102,9 

-o- 

Uma vez selecionado os sensores, estes foram fixados com 

fita adesiva em tampa de recipiente plástico na mesma 

posição para não haver diferenças entre a altura do sensor e 

as sementes. Devido a pandemia imposta pelo COVID 19 

não foi possível o teste dos sensores no mesmo cultivar, 

todavia o cultivar IAC OL3 permitiu a verificação do 

funcionamento do sistema (Tabelas 3, 4, 5 e 6). Em todos os 

lotes avaliados foi observada uma diferença numérica entre 

o controle (recipiente sem sementes) e as repetições 

(recipiente com sementes), indicando que o sensor estava 

registrando alguma alteração no sistema fechado. No 

entanto, por ser usado apenas 10 sementes por recipiente, os 

números ainda ficaram abaixo do esperado sendo que em 

testes futuros quantidades maiores de sementes serão 

testadas. 

Tabela 3. Leitura do etanol liberado pelas sementes de 

amendoim OL3 durante a germinação, L-A. 

Tempo (h) Controle R1 R2 Média ± D. P. 

0 189 267 291 279.0 ± 17.0 

24 187 268 290 279.0 ± 15.6 

48 187 268 289 278.5 ± 14.8 

 Tabela 4. Leitura do etanol liberado pelas sementes de 

amendoim OL3 durante a germinação, L-B. 

Tempo (h) Controle R1 R2 Média ± D. P. 

0 152 232 254 243.0 ± 15.6 

24 153 232 254 243.0 ± 15.6 

48 152 234 253 243.5 ± 13.4 

Tabela 5. Leitura do etanol liberado pelas sementes de 

amendoim OL3 durante a germinação, L-C.  

Tempo (h) Controle R1 R2 Média ± D. P.  

0 182 232 224 228.0 ± 5.7  

24 183 233 224 228.5 ± 6.4  

48 183 233 224 228.5 ± 6.4  
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Tabela 6. Leitura do etanol liberado pelas sementes de 

amendoim OL3 durante a germinação, L-D.  

Tempo (h) Controle R1 R2 Média ± D. P.  

0 185 249 251 250.0 ± 1.4  

24 185 249 253 251.0 ± 2.8  

48 184 250 250 251.0 ± 0.0  

  

Considerações Finais 

As sementes de amendoim cultivar IAC 503 apresentam 

qualidade fisiológica acima do padrão exigido para 

comercialização da espécie, fato pouco comum para o 

cultivo conforme literatura. Os sensores são eficientes no 

registro de etanol, todavia quando 10 sementes são 

submetidas a leitura é próxima a da água.  

Agradecimentos 

Agradeço ao CNPq pela bolsa concedida possibilitando o 

desenvolvimento projeto, ao professor Dr. Denis Santiago 

da Costa pela oportunidade e orientação do projeto e ao 

IFMS. 

Referências 

BARBOSA, R. M.; HOMEM, B. F. M.; TARSITANO, 

M.A.A. Custo de produção e lucratividade da cultura do 

amendoim no município de Jaboticabal, São Paulo. Ceres, 

v. 61, n. 4, p. 475-481, 2014. 

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento. Regras para análise de sementes. 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. 

Secretaria de Defesa Agropecuária. Brasília: MAPA/ACS, 

2009. 395p. 

BUCKLEY, W.; BUCKLEY, K.E. Low - molecular - 

weight volatile indicators of canola seed deterioration. Seed 

Science and Technology, v.37, n.3, p.676-690, 2009 

BUCKLEY, W.; HUANG, J. An ethanol-based seed vigour 

assay for canola. Seed Science and Technology, v.39, n.2, 

p.510-526, 2011 

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciência, 

tecnologia e produção. 5th. ed. Jaboticabal: Funep, 2012 

CAVALCANTE, J.A;  GADOTTI, G.I; TERNUS, R.M; 

XAVIER, F.M.; SILVA, R.N.O; EBERHARDT, P.E.R.; 

MARTINS, A.B.N.; HORNKE, N.F.; MAZON, A.E; 

TUNES, L.V.M. Evaluation of ethanol preconditioning as a 

rapid seed vigour and viability test Australian Journal of 

Crop Science, v.13, n.7, p.1045-1052, 2019. 

FARINELLI, J.B.M; HORITA, K.; SANTOS, D.F. Analysis 

of the economic viability of the peanut crop in the region of 

Jaboticabal, São Paulo. Científica, Jaboticabal, v.46, n.3, 

p.215-220, 2018. 

KODDE, J.; BUCKLEY, W.; DE GROOT, C.; RETIERE, 

M.; VIQUEZ ZAMORA, A.; GROOT, S. A fast ethanol 

assay to detect seed deterioration. Seed Science Research, 

v. 22, n. 1, p. 55-62, 2011. 

Onwimol, D.; Rongsangchaicharean, T.; Thobunluepop, P.; 

Chaisan, T.; Chanprasert, W. Optimization and sensitivity 

analysis of fast ethanol assay in maize seeds. Journal of 

Seed Science, v. 41, n.1, p.97-107, 2019. 

Ornellas, F.L.S.; Sousa, A.O.; Pirovani, C.P.; Araújo, 

M.N.A; Costa, D.S.; Dantas, B.F.; Barbosa, R.M. Gene 

expression, biochemical and physiological activities in 

evaluating melon seed vigor through ethanol release. 

Scientia Horticulturae, v. 261, n.5, p.108884, 2020 

Vergara, R.O.; Soares, V.N.; Silva, R.N.O.; Martins, A.B.N; 

Gadotti, G.I; Villela, F.A. Teste de quantificação de etanol 

para avaliação da qualidade fisiológica sementes de quinoa, 

Colloquium Agrariae, v. 14, n.2, p. 143-148, 2018. 

 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/03044238

