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RESUMO 

 

RIBEIRO, Carolina da Silva. Utilização do osmocondicionamento na melhoria da 

qualidade fisiólogica de sementes de quiabo. Bambuí: IFMG Campus Bambuí, 2018. 45 p. 

 

O quiabeiro é uma hortaliça que possui características adaptáveis á climas quentes, 

apresentando problemas em relação á uniformidade e porcentagem de emergência de 

plântulas, quanto em temperaturas baixas, que tem alto nível de significância na produção e 

qualidade do produto final. O objetivo foi avaliar os efeitos do condicionamento osmótico na 

germinação e vigor em sementes de quiabo submetidas ao envelhecimento acelerado. Os 

fatores estudados foram: 3 posições de colheita na planta de quiabeiro (superior, mediana, 

basal), 3 tempos de envelhecimento acelerado (controle, 48 e 96 horas) e 2 tratamentos de 

Priming (com e sem). O experimento foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x3x2, 

sendo 18 tratamentos e 4 repetições em cada. As variáveis respostas estudadas foram: 

umidade, germinação, plântulas normais, sementes mortas, índice de velocidade de 

emergência em bandeja (IVE) e curva de embebição. Há efeito da posição de colheita, tempo 

de envelhecimento acelerado e priming na qualidade fisiológica de sementes de quiabo. 

Observou-se que as sementes independentes da posição de colheita e priming de 1.1 MPa 

obtiveram maiores médias em relação à umidade. Em relação à germinação, notou-se que as 

sementes sem priming (secas), independente da posição e envelhecimento, se sobressaíram 

melhor assim como as plântulas normais. Obteve-se maior número de sementes mortas 

quando submetidas ao priming de 1.1 MPa, independente do envelhecimento e posição de 

colheita. Não houve diferença significativa para curva de embebição. Já as sementes da 

posição basal e envelhecidas por 48 horas e sementes da posição apical e envelhecidas por 96 

horas foram os melhores resultados obtidos para a variável emergência. 

 

Palavras-chave: Tecnologia de sementes. Índice de velocidade de germinação. 

Condicionamento osmótico. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

RIBEIRO, Carolina da Silva. Use of osmopriming in improving the physiological quality 

of okra seed lots. Bambuí: IFMG Campus Bambuí, 2018. 45 p. 

 

The okra is a vegetable that has characteristics adaptable to hot climates, presenting problems 

in relation to the uniformity and percentage of seedling emergence, as regards the low 

temperatures, which have a high level of significance in the production and quality of the final 

product. The objective was to evaluate the effects of osmotic conditioning on germination and 

vigor in okra seeds subjected to accelerated aging. The factors studied were: 3 harvest 

positions in the okra plant (upper, median, basal), 3 accelerated aging times (dry, 48 and 96 

hours) and 2 Priming controls (with and without). The experiment was in randomized blocks, 

in a 3x3x2 factorial scheme, 18 treatments and 4 replications. The variables studied were: 

moisture, germination, normal seedlings, dead seeds, tray emergency speed index (IVE) and 

imbibition curve. There is effect of harvest position, accelerated aging time and priming on 

the physiological quality of okra seeds. It was observed that the seeds independent of the 

harvest and priming position of 1.1 Mpa obtained higher averages in relation to the humidity. 

Regarding germination, it was noticed that the seeds without priming (dry), regardless of 

position and aging, stood out better than normal seedlings. A higher number of dead seeds 

was obtained when submitted to priming of 1.1 Mpa, regardless of aging and harvesting 

position. It was concluded that the seeds obtained better results when submitted to aging of 

48h and 96h. There was no significant difference in the imbibition curve. The seeds of the 

basal position and aged for 48 hours and seeds of the apical position and aged for 96 hours 

were the best results obtained for the emergence variable. 

 

 

 

 

Key Words: Seed technology. Osmotic conditioning. Index of speed of germination. 

 

 

 
 

  



 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1: Condução das plantas de quiabeiro. .......................................................................... 20 

Figura 2 :  Determinação do teor de umidade em sementes de quiaboErro! Indicador não 

definido.2 

Figura 3:Teste de germinação de sementes de quiabo  ............ Erro! Indicador não definido.3 

Figura 4: Aplicação do envelhecimento acelerado em sementes de quiabo .Erro! Indicador 

não definido. 

Figura 5: Aplicação do priming nas sementes de quiabo. ....... Erro! Indicador não definido.5 

Figura 6:  Preparo do ensaio do teste de germinação. ............. Erro! Indicador não definido.8 

Figura 7: Secagem e pesagem das sementes após embebição. Erro! Indicador não definido.9 

 

file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482604748
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482604749
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482604750
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482604751
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482604752
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482604753
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482604754


 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1:Proposta de tratamentos a serem estudadas na germinação de sementes de quiabo....

 ................................................................................................. Erro! Indicador não definido.6 

Tabela 2:Umidade das sementes (%) de quiabo colhidas em diferentes posições na planta e 

submetidas ao envelhecimento acelerado e na presença e ausencia de priming... .......... ....................30 

Tabela 3:  Germinação das sementes (%) de quiabo colhidas em diferentes posições na planta e 

submetidas ao envelhecimento com e na presença e ausencia de priming.. ...................................... 31 

Tabela 4: Plântulas normais (%) de quiabo colhido em diferentes posições na planta e submentidas ao 

envelhecimento acelerado com e na presença e ausencia de priming...Erro! Indicador não 

definido. 

Tabela 5: Sementes mortas (%) de quiabo colhido em diferentes posições na planta e submentidas ao 

envelhecimento acelerado na presença e ausencia de 

priming........................................................................................................................................Erro! 

Indicador não definido. 

Tabela 6: Emergência das sementes (%) de quiabo colhidas em diferentes posições na planta e 

submetidas ao envelhecimento acelerado na presença e ausencia de priming de 1,1 MPa. ..... 34 

 

file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482607310
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482607310
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482607311
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482607311
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482607312
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482607312
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482607313
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482607313
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482607314
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482607314
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482607314
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482607315
file:///C:/Users/Cliente/Desktop/Agronomia/8º%20Período/TCC%20II/TCC%20NOVO.docx%23_Toc482607315


 

 

SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................................... 11 

2 OBJETIVOS ........................................................................................................................ 13 

2.1 Objetivos Gerais ............................................................................................................... 13 

2.2 Objetivos Específicos ........................................................................................................ 13 

3 REFERENCIAL TEÓRICO .............................................................................................. 14 

3.1 Quiabo ............................................................................................................................... 14 

3.2 Sementes de Quiabo e Embebicão  ....................................... Erro! Indicador não definido. 

3.3 Sementes de Quiabo e Germinacão ...................................... Erro! Indicador não definido. 

3.4 Tipos de Dormência de Sementes de Quiabeiro .................. Erro! Indicador não definido. 

3.5 Armazenamento de Sementes de Quiabo e teste de envelhecimento acelerado ..... Erro! 

Indicador não definido.7 

3.6 O Condicionamento osmótico ............................................. Erro! Indicador não definido.8 

4 MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................................. 19 

4.1 Local do Experimento ...................................................................................................... 19 

4.2 Plantio ................................................................................................................................ 19 

4.3 A Colheita ............................................................................. Erro! Indicador não definido.0 

4.4 O Beneficiamento das Sementes ......................................... Erro! Indicador não definido.0 

4.5 Teste de Umidade ................................................................. Erro! Indicador não definido.3 

4.6 Teste de Germinação ........................................................... Erro! Indicador não definido.2 

4.7 Teste de Envelhecimento Acelerado ................................... Erro! Indicador não definido.3 



 

 

4.8 Priming ................................................................................. Erro! Indicador não definido.4 

4.9 Delineamento Experimental e Variável Resposta..........................................................25 

4.10 Germinação em Bandeja ................................................... Erro! Indicador não definido.6 

4.11 Curva de Embebição ...................................................................................................... 28 

4.12 Análises Estatísticas ........................................................................................................ 29 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO ......................................................................................... 29 

5.1 Umidade das Sementes ..................................................................................................... 29 

5.2 Germinação .......................................................................... Erro! Indicador não definido.0 

5.3 Plântulas Normais .......................................................................................................... 291 

5.4 Sementes Mortas ............................................................................................................. 292 

5.5 Emergência de Sementes ..................................................... Erro! Indicador não definido.3 

6 CONCLUSÃO .................................................................................................................... 296 

REFERÊNCIAS......................................................................................................................37 



11 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

O quiabo é uma cultura que apresenta um bom crescimento em épocas quentes do ano, 

segundo Filgueira (2013), o cultivo é intenso na região do Nordeste devido ao clima 

apresentado na região, destacando alta produção, rentabilidade e fácil cultivo. O seu 

desenvolvimento se complica quando implantado em épocas mais frias, retardando ou mesmo 

impedindo a germinação e emergência. 

Entre as hortaliças, essa se destaca por apresentar preços superiores às demais (CEASA, 

2018), é notável a exigência do mercado para que se faça emprego de novas tecnologias a fim 

de se ter melhor produção e melhoria do resultado. 

A incorporação do resultado final se dá através da proporção da uniformidade e emergência 

de plântulas, pois é o período minucioso para o cultivo em que, a etapa de semeadura e 

emergência de plântulas em espécie de ciclo curto, é de grande importância (EIRA; 

MARCOS FILHO, 1990). 

As sementes com tegumento impermeável a água, são conhecidas como sementes duras 

(MARCOS FILHO, 2005). Trabalhando com sementes de quiabo, Eichelberger e Moraes 

(2001), relatam que estas sementes apresentam esta características que podem acarretar 

emergência lenta e irregular, gerando desuniformidade de plântulas no campo, o que contribui 

para elevar o gasto de sementes. 

A dormência é um método muito comum nas plantas que produzem sementes para que a 

espécie seja mantida, pois assim possibilita a germinação das sementes em épocas diferentes, 

ampliando a oportunidade de sobrevivência e limitando o perigo de extinção da espécie 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 

Segundo Eira e Marcos Filho (1990), um dos sinais mais importantes da redução da qualidade 

fisiológica, é a lentidão do processo de germinação, acompanhada pelo prolongamento do tempo 

entre a germinação da primeira e da última semente de um lote, tornando desuniformes as 

plântulas de um mesmo lote. Desse modo, a utilização de técnicas que acelerem e 

uniformizem a germinação das sementes, poderá propiciar grandes benefícios aos produtores 

de quiabo. 
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O condicionamento osmóstico, de acordo com Heydecker e Hibbins (1978), nada mais é que 

um tratamento onde as sementes são submetidas a períodos pré-determinados de tempo e 

temperaturas pré-estabelecidas.  Com isso, as sementes são reguladas, pois o potencial 

osmótico da solução, induz a hidratação das sementes e o estimulo aos processos metabólicos 

na etapa inicial de germinação, impedindo a emergência da radícula (KHAN, 1992). 

O envelhecimento acelerado é um dos mais estudados por ter como finalidade a estimação da 

longevidade de sementes armazenadas. Para análise do vigor de sementes,  o mais indicado é 

o mais indicado, pois é adequado a sua utilização para várias espécies ( MARCOS FILHO, 

1999). O teste visa aumentar aceitavelmente a taxa de deterioração das sementes por sua 

exposição a graus elevados de temperatura e umidade do ar . Esta técnica tem sido 

amplamente estudada, com vistas à sua padronização (RODO et al., 2000) e sua capacidade 

de proporcionar informações com alto grau de consistência (MARCOS FILHO, 1999). 

O procedimento de embebição de água pela semente, desencadeia uma sequência de 

mudanças metabólicas, que culminam com a protrusão da radícula, quando as sementes são 

viáveis e não dormentes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do osmocondicionamento na melhoria da 

qualidade fisiológica de lotes de sementes de quiabo submetidas ao envelhecimento 

acelerado. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar os efeitos do condicionamento osmótico na germinação e no vigor de sementes de 

quiabo quando submetidas ao envelhecimento acelerado. 

 

2.2 Objetivos Específicos  

 

 Determinar o efeito do osmocondicionamento na emergência de plântulas;  

  Avaliar o índice de velocidade de emergência; 

 Determinar qual concentração do condicionador KNO3 a utilizar; 

 Avaliar dormência em sementes de quiabo; 

 Avaliar a curva de embebição em sementes de quiabo. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

3.1 Quiabo 

 

O quiabo, da espécie Abelmoschus esculentus (L.), pertence á família Malvaceae, que é uma 

planta anual, arbustiva, de porte ereto e caule semilenhoso que é capaz de chegar a 3 m de 

altura. Uma das cultivares mais notáveis e plantadas nas áreas cultiváveis é a Santa Cruz-47, 

que possui característica de planta robusta, de internódios reduzidos, porte baixo colaborando 

com a colheita, de propagação sexuada (FILGUEIRA, 2013). 

Segundo a Associação Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas (PASSOS, 2015), em 

2009 foram cultivados 20.687,53 ha de quiabo no país, sendo 94,4% com sementes de 

cultivares de polinização aberta e 5,6% com cultivares híbridas. Em São Paulo, segundo o 

Instituto de Economia Agrícola, as estimativas médias de área cultivada e de produção, no 

período de 2009 a 2013, foram de 1.731,8 ha e 22.967,8 t, respectivamente, por ano. 

Para a colheita, Nascimento (2014) indica que seja feita após 50 a 65 dias da semeadura. O 

principal influenciador da maturidade fisiológica é o genótipo. O ponto de maturação de 

sementes de quiabo cultivar Santa Cruz-47 só é atingido após a antese que gira em torno de 55 

dias pós semeadura, onde os frutos exibem coloração marrom. Em frutos colhidos verdes, é 

necessário seu armazenamento em torno de 14 dias, para que se tenha qualidade das sementes 

que continuam a amadurecer. Quando se tem atraso na colheita dos frutos, não se indica 

armazenamento, pois quando ficam maior tempo na planta no campo tem-se um aumento 

significativo de sementes duras. 

Barbedo (1997) concluiu que os maiores valores para o percentual de germinação, acima de 

92%, veio de sementes de frutos com 55 dias, ao passo que a proporção de sementes duras 

não foi afetada nem pelos métodos nem pelas condições de secagem para a cultivar 

amarelinho. O ponto ideal de colheita das sementes nas plantas é na época de maturação 

fisiológica. Nessa fase as plantas estão com o máximo de vigor e de germinação, mas 

apresenta um teor elevado de água, o que pode promover danos às sementes por ocasião da 

colheita e armazenamento. 
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3.2 Sementes de Quiabo e Embebição  

 

A dose de água absorvida pela semente depende da espécie, cultivar, fatores ambientais e 

características da própria semente, como: composição química, teor de umidade inicial e a 

constituição do tegumento. O método de embebição segue um padrão trifásico em que a fase 

inicial (fase I) constitui um fenômeno essencialmente físico, podendo ser completada em 1 a 2 

horas nas sementes cotiledonares, independente da condição fisiológica. Na segunda etapa 

(fase II) ocorrem atividades metabólicas e as reservas são convertidas em compostos mais 

simples para serem utilizados na germinação (BEWLEY; BLACK, 1994; apud FERREIRA, 

2006). A absorção nessa fase é lenta, de 8 a 10 vezes menos intensa que a anterior. Assim, a 

importância da curva de embebição está relacionada tanto a estudos de permeabilidade do 

tegumento, como na determinação do tempo de absorção em sementes tratadas com 

reguladores vegetais, condicionamento osmótico e pré-hidratação em sementes 

(ALBUQUERQUE et al., 2000; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000 apud FERREIRA, 

2006). 

 

3.3 Sementes de Quiabo e Germinação  

 

Germinação se dá por uma sucessão de etapas que induz, em uma semente quiescente e em 

baixo teor de água, a retomada das atividades metabólicas e o inicio de formação de uma 

plântula, a partir do embrião (MAYER; POLJAKOOF-MAYBER, 1975; apud CABRAL; 

BARBOSA; SIMABUKURO, 2003). 

O prolongamento entre o espaço de germinação da primeira e da última semente de um lote 

representa a queda da qualidade fisiológica consequentemente na agilidade de germinação, 

causando desarmonia entre crescimento entre as plântulas de um mesmo lote (MARCOS 

FILHO, 2001; apud MARINI, 2009). 
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Sementes de quiabo apresentam-se duras podendo acarretar emergência lenta e irregular, 

gerando desuniformidade de plântulas no campo, o que contribui para elevar o custo da 

mesma elevando o custo de produção (LOPES; NASCIMENTO, 2012). 

 

 3.4 Tipos de Dormência de Sementes de Quiabeiro 

 

Nascimento (2000) citado por Lopes (2012) afirma que algumas espécies apresentam 

dormência logo pós-colheita. Neste caso, um período maior de armazenamento é 

recomendado e/ou certos tratamentos, como reguladores de crescimento, podem “quebrar” a 

dormência. Segundo Nascimento; Cantliffe; Hubber (2005) citado por Lopes; Nascimento, 

(2012), sementes de quiabo colocadas para germinar apresentam-se duras e não absorvem 

água, necessitando assim de escarificação. 

Conforme Jorge et al. (1990) citado por MODOLO (2001), as sementes de quiabo apresentam 

dormência pois se caracterizam com tegumento impermeável, por isso ao semear deve-se 

inserir por cova de 5 a 8 sementes (MEDINA, 1971 apud MODOLO, 2001) para que se tenha 

uniformidade de germinação e menor quantidade de falhas à campo. Destaca-se a semente 

que possui umidade inferior á 12%, isto é devido á sua armazenagem por longos períodos em 

locais com umidade relativa inferior á 60% (MINAMI et al., 1997 apud MODOLO, 2001) 

Existem dois tipos de dormência que são tegumento impermeável onde sementes com essas 

características são chamadas de semente com casca dura, por não conseguirem absorver agua 

e/ou oxigênio; e a embrionária onde, no desenvolvimento da maturidade fisiológica da 

semente o embrião não está totalmente formado, sendo necessário fornecer condições 

favoráveis para o seu desenvolvimento (CARDOSO, 2009). 

 De acordo com Viggiano (1991) citado por Castro (2008), quando os frutos permanecem por 

mais tempo na planta no campo, ocorre maiores chances de ocorrer sementes duras. 

A imersão em água quente é um dos métodos que possibilita modificar a permeabilidade do 

tegumento das sementes, que junto com a ação do calor pode estimular o processo 

germinativo (VAZQUEZ-YANES, 1975 apud DE MACEDO, 2011). 
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3.5 O Armazenamento de Sementes de Quiabo e Teste de Envelhecimento Acelerado 

 

O teste de envelhecimento acelerado é um método para avaliar o potencial de armazenamento 

de sementes, que é realizado em circunstâncias de alta temperatura e umidade relativa do ar 

(cerca de 100%) por períodos curtos (3 a 4 dias), seguido por um teste de germinação 

(COPELAND; McDONALD, 2001; HALMER, 2000; apud BERTOLIN, 2011) As diferenças 

de umidade inicial das sementes devem ser consideradas na interpretação deste teste 

(COPELAND; MCDONALD, 2001 apud BERTOLIN, 2011), logo sementes mais úmidas 

sofrerão maiores efeitos deletérios do estresse, devido à intensificação da sua atividade 

metabólica. 

Segundo Fessel et al. (2002), o tempo de armazenamento não influenciou estatisticamente na 

germinação em sementes de alface condicionadas e não condicionadas por três dias, mas 

ocorreu o inverso em sementes condicionadas por quatro, cinco e seis dias. Independente do 

grau de viabilidade e do prolongamento do tempo obteve redução de vigor.   Entre os 

tratamentos distinguiu-se estatisticamente os períodos de armazenamento de 10 e 20 dias, pois 

o tempo de 30 dias mostrou pouca redução no armazenamento.  

Em frutos de quiabo, pode ocorrer maior aptidão de frutos velhos apresentarem sementes 

duras, por isso costuma-se colher o fruto sem o seu amadurecimento completo, pois por ser 

um fruto climatérico continua seu processo de maturidade fisiológica após ser colhido, assim 

as colheitas são reduzidas. (CASTRO; GODOY; CARDOSO, 2004).  

O teste baseia-se no princípio da aceleração artificial da taxa de deterioração das sementes 

mediante sua exposição a temperatura e umidade elevadas, os quais são considerados os 

fatores ambientais preponderantes na intensidade e velocidade de deterioração (MARCOS 

FILHO, 1999; apud BERTOLIN, 2011). Desta forma, são consideradas mais vigorosas as 

sementes que se deterioram mais lentamente após serem submetidas ao envelhecimento 

acelerado e que, portanto, podem tolerar estresse mais acentuado e suportar melhor as 

condições adversas em campo e armazenamento.  

Estudos sobre o teste de envelhecimento acelerado para determinar o potencial de emergência 

de plântulas foram realizados para cebola (IDIARTE, 1995; PIANA et  al., 1995 apud 

RAMOS, 2004), cenoura (SPINOLA et al., 1998 apud RAMOS, 2004), tomate (RODO et al., 
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1998 apud RAMOS, 2004), quiabo (TORRES et al., 1998 apud RAMOS, 2004) , onde alguns 

autores como Panobianco e Marcos Filho (1998) citado por Ramos (2004)constataram a 

maior eficiência do teste de envelhecimento acelerado com o uso de soluções saturadas de sal 

na classificação dos lotes. 

 

 3.6 O Condicionamento Osmótico 

 

O condicionamento osmóstico, é, nada mais que uma hidratação de forma equilibrada de 

sementes, para que seja provocado a atividade metabólica, porém sem que ocorra a emissão 

da radícula. O tratamento constitui de uma embebição em solução osmótica das sementes, em 

um determinado tempo, para que em seguida essas possam ser dessecadas para o grau anterior 

de umidade. A vantagem deste teste, é que essas sementes podem ser manuseadas e 

armazenadas por um determinado tempo, sem que se perca o vigor. 

Foram vistos em trabalhos publicados por Pill (1995) citado por Suñé; Franke; Sampaio 

(2002) melão, pepino, espinafre; Cantliffe, (1984) citado por Suñé; Franke; Sampaio (2002) 

cenoura; Bray et al. (1989) citado por Suñé; Franke; Sampaio (2002) alho; Bradford (1994) 

citado por Suñé; Franke; Sampaio (2002) alface; entre outros, que o condicionamento 

osmótico apurou o índice de velocidade e uniformidade de emergência. O 

osmocondicionamento é uma técnica de recuperação de sementes, que segundo Heydecker e 

Hibbins (1978) citado por Suñé; Franke; Sampaio (2002), consiste em submeter as sementes 

por um período e temperaturas especificas em contato com o agente condicionante, para que 

essas possam se preparar para a  germinação, mas sem que ocorra  a fase de alongamento 

celular, então as sementes possam ser dessecadas e armazenadas por algum período, mas 

assim que em contato com a água possam emergir de forma regular. 

Em trabalho realizado por Alvarado et al. (1988) citado por Suñé; Franke; Sampaio (2002) 

com sementes de tomate, a técnica de condicionamento osmótico não influiu positivamente 

somente na germinação e na emergência em situação de campo, mas também no crescimento 

e acúmulo de matéria verde e matéria seca das plântulas. 
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De acordo com McDonald (1999) citado por Suñé; Franke; Sampaio (2002) uma 

possibilidade provável de melhorar o comportamento de sementes à campo é a submissão dos 

lotes ao condicionamento osmótico que possuem declínio na qualidade fisiológica quando 

armazenadas por longos períodos. 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS  

 

4.1 Local do Experimento 

  

O experimento foi conduzido no Laboratório de Biologia, Laboratório de Tecnologia 

Sementes e no setor de Olericultura do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de 

Minas Gerais- Campus Bambuí. 

 

4.2 Plantio 

  

Semente de quiabo da Cultivar Santa Cruz-47 foram semeadas em local previamente 

preparado com aração e gradagem perfazendo uma área de 40 m2. Não foi necessário aplicar 

fertilizantes devido ao solo estar com bom aporte nutricional. Visando manter as 

características biológicas do solo, foi aplicado 5 kg/ m2 de composto orgânico. Foi utilizado 

um espaçamento de 1 metro entre linha x 0,6 metro entre planta obtendo um stand de plantas 

finais de 16.666 plantas por hectare conforme recomendação de Nascimento (2014).  

Ao longo do crescimento das plantas (Figura 1) foram monitoradas pragas, doenças e para o 

controle de plantas daninhas a forma manual. Não houve aplicação de produtos químicos. 
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Figura 1: Condução de plantas de quiabeiro  

 

 

4.3 A Colheita 

 

A colheita de frutos de quiabo foi realizada aos 65 dias pós-plantio conforme recomendação 

da empresa Hortivale que comercializa sementes. Os frutos do quiabeiro foram colhidos assim 

que atingiram o ponto de maturidade fisiológica que se deu aos 65 dias pós-plantio. Os frutos 

foram colhidos manualmente, e colocados em sacos de ração (limpos), sendo separados em 

frutos da parte superior, mediana e basal do planta de quiabo.  

 

4.4 O Beneficiamento das Sementes 

 

Logo em seguida os frutos foram levados ao Laboratório de Tecnologia de Sementes, e triados 

manualmente. Realizou-se a identificação dos sacos de papel, e pesou-se 1 kg de cada parte 

onde foram colhidas as sementes. Após, foram colocadas nos sacos e armazenadas na câmara 
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fria. Foram utilizadas luvas látex e estilete para facilitar a abertura dos frutos. Os lotes foram 

todos identificados com suas respectivas  posições de colheita. 

 

4.5 Teste de Umidade  

 

O teste de umidade foi realizado em todas as etapas: pós colheita, pós teste de germinação, 

pós envelhecimento acelerado e pós priming, conforme descrito a seguir. 

O teste foi feito em recipiente de alumínio utilizando um único molde. Foram pesadas 4 g das 

sementes de acordo com a RAS (2009) em cada recipiente para as 3 posições na planta 

(superior, média e inferior) com 4 repetições cada.  

As sementes foram colocadas em estufa (Figura 2) com circulação forçada de ar por período 

de 24h. Após este tempo retirou-se as sementes da estufa e logo em seguida foi pesado e 

calculado a média da umidade das sementes utilizando a fórmula (de acordo com a RAS): 

U%=[ [pf + t)- ( ps+ t ) / ( pf – t) ]x 100] ]  
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Figura 2: Determinação do teor de umidade em sementes de quiabo 

 

 

4.6 Teste de Germinação 

 

Para o teste de germinação utilizaram-se folhas de papel Germitest®, pinça e caixas gerbox. 

Colocaram-se 25 sementes em cada caixa dividindo 4 caixas para cada tratamento. Logo em 

seguida as caixas foram colocadas na BOD com fotoperíodo de 14 horas de luz e 8 horas de 

escuro e temperatura de 25ºC. A contagem foi feita de 4 em 4 dias totalizando 21 dias de 

experimento (Figura 3). 
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Figura 3: Teste de germinação de sementes de quiabo.

 

 

4.7 Teste de Envelhecimento Acelerado 

 

Para o teste do envelhecimento acelerado (Figura 4)  repetiu-se o teste de umidade antes de 

começar, devido ao longo período de armazenamento.  

As sementes foram dispostas, de modo que não ficassem em sobreposição, em telas dentro de 

caixas gerbox, com 60 ml de agua destilada, de forma que não tocariam as sementes. Logo em 

seguida as caixas foram lacradas com fita adesiva e colocadas dentro da câmara de 

germinação regulada a 45ºC, de modo que metade sairia com 48 horas e a outra metade com 

72 horas (KRZYZANOWSKI, 1999). 
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Figura 4: aplicação do envelhecimento acelerado em sementes de quiabo. 

 

 

4.8 Priming 

 

O teste do Priming, foi realizado após o teste do envelhecimento acelerado. Utilizaram-se 6 

erlenmeyers, onde foram colocadas 150 sementes em cada. Com três erlenmeyers para cada 

posição, foram realizados os tratamentos de 0,0 Mpa e 1,0 Mpa de KNO3 (Figura 5). Para o 

tratamento com KNO3 utilizou-se para o preparo do priming de 1,0 Mpa 21,66 gramas do 

mesmo em 1 litro de água. Foram utilizadas três bombinhas de aquário com mangueiras 

inseridas dentro de cada erlennmeyer com o intuito de fornecer oxigênio as sementes durante 

2 dias.  
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Figura 5: Aplicação do priming nas sementes de quiabo.  

 

 

4.9 Delineamento Experimental e Variável Resposta 

 

O experimento foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x3x2, sendo 18 tratamentos 

e 4 repetições (Tabela 1). 

Os fatores estudados foram: 3 posições de colheita na planta de quiabeiro (superior, mediana, 

basal), 3 tempos de envelhecimento acelerado (controle, 48 e 96 horas) e 2 controles de 

Priming (com e sem). 

As variáveis respostas foram: umidade das sementes, germinação, % de plântulas normais e 

sementes mortas. 
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Tabela 1: Tratamentos estudados na germinação de sementes de quiabo. 

Tratamentos Posição de colheita Envelhecimento acelerado (horas) KNO3(MPa) 

1 Superior 0 Secas 

2 Superior 0 -1,0 

3 Superior 48 Secas 

4 Superior 48 -1,0 

5 Superior 72 Secas 

6 Superior 72 -1,0 

7 Mediana 0 Secas 

8 Mediana 0 -1,0 

9 Mediana 48 Secas 

10 Mediana 48 -1,0 

11 Mediana 72 Secas 

12 Mediana 72 -1,0 

13 Basal 0 Secas 

14 Basal 0 -1,0 

15 Basal 48 Secas 

16 Basal 48 -1,0 

17 Basal 72 Secas 

18 Basal 72 -1,0 

 

4.10 Germinação em Bandeja  

 

Na segunda parte do estudo, foram utilizadas as sementes submetidas ao priming de 1,1 Mpa 

e envelhecidas por 48h e 96h , além do controle ( sem envelhecimento e sem priming). 

 Para realizar o teste, foi necessario adquirir areia de textura média no viveiro do IFMG, onde 

foi lavada no laboratório de cultura de tecidos e solarizada no laboratorio de fisiologia 

vegetal. 
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Para lavar a areia, esta foi colocada em bandeja com agua corrente, onde logo em seguida foi 

colocada para secar e colocada em sacos plásticos própios para colocar na maquina 

solarizadora. 

A areia ficou por 3 horas no processo e logo em seguida foi colocada em bandejas para se 

fazer a semeadura das sementes de quiabo no dia seguinte. (Figura 6).  

Para a semeadura, foram utilizado os tratamentos : 1.1 Mpa com envelhecimento de 96h e 48h 

e o controle (que não foi submetido ao envelhecimento acelerado e priming), e utilizou-se as 

posições de colheita: ápice, meio e base. 

Foram utilizadas em cada bandeja 63 sementes de cada tratamento, e tres repetições de cada 

totalizando 27 bandejas. O processo de emergência foi avaliado diariamente durante 21 dias, 

onde se colocava de 100 a 200 ml de água destilada por bandeja. 

 

Figura 6: Preparo do ensaio do teste de germinação. 
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4.11 Curva de Embebição 

 

Para a curva de embebiçao, foram utilizadas as sementes submetidas ao priming de 1,1 Mpa e 

envelhecidas por 48h e 96h , além do controle (sem envelhecimento e sem priming). 

Foram usados 9 caixas gerbox, um pacote de papel toalha, duas pinças, papel Germitest®, 

balança de precisão, BOD 25°C e água destilada (Figura 7).  

Pesou-se 2,2g das sementes de cada tratamento, que foram dispostas sobre papel Germitest® 

dentro das caixas gerbox, e adicionado água. Assim,  foram colocadas dentro da BOD por 

tempos determinados :  

Tempos  Permanência  

 2 primeiros 15 minutos 

5 tempos após  30 minutos  

5 tempos finais  60 minutos  

 

Figura 7 : Secagem e pesagem das sementes após embebição. 
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4.12 Análises Estatísticas 

 

Para as análises estatísticas foi utilizado o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, usou o 

software Sisvar  ( FERREIRA, 2014). 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

5.1 Umidade das Sementes 

 

Observou-se que houve interação tripla significativa para posição x tempo de envelhecimento 

x priming (p<0,05). Desta forma optou-se por fixar a posição de colheita e desdobrar tempo 

de envelhecimento e priming. 

Comparando-se a umidade das sementes, independente da posição de colheita e tempo de 

envelhecimento, observou-se que as sementes no priming de 1.1 Mpa obtiveram maiores 

médias desta variável (Tabela 2). 

Sementes colhidas da base ou no meio da planta de quiabeiro com ou sem priming têm maior 

teor de umidade quando submetidas a 96 horas de envelhecimento. Na posição apical, sem 

priming, maior teor de umidade foi também obtido nas sementes envelhecidas por 96 horas. 

Porém, para as sementes quando submetidas a 1.1 Mpa de priming não houve diferença 

estatística para os tempos de envelhecimento de 48 e 96 horas (p<0,05). 
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Tabela 2: Umidade das sementes (%) de quiabo colhidas em diferentes posições na planta e 

submetidas ao envelhecimento acelerado e na presença e ausência de priming. 

*Posição de colheita refere-se ao local da planta onde foram colhidos os frutos de quiabo. 

** Médias na coluna, seguidas de mesma letra minúscula e médias na linha seguidas de mesma letra 

maiúscula não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

5.2 Germinação 

 

A germinação também foi influenciada pela interação tripla significativa (posição x tempo de 

envelhecimento x priming), semelhante ao que ocorreu para a variável umidade. 

Verificou-se que as sementes secas sem priming, independente da posição de colheita, 

obtiveram resultados superiores às submetidas ao priming. 

Sementes com 48 horas de envelhecimento, na posição meio e ápice obtiveram resultados 

semelhantes quando submetidas ou não ao priming, já as sementes colhidas na base obtiveram 

melhor desempenho sem o priming (Tabela 3).  

A germinação de sementes com 96 horas de envelhecimento, livre de posição de colheita, e 

que não foram submetidas ao priming obteve resultados superiores em relação a aplicação de 

priming de 1.1 Mpa. 

Para as sementes colhidas na posição base, sem priming, não houve diferença estatística 

quando submetidas ao envelhecimento. As colhidas na posição meio e base da planta, com 1.1 

Mpa, obteve maior teor de germinação secas e com 48h de envelhecimento. No ápice, sem 

priming, obteve melhores resultados de germinação as secas e 96h de envelhecimento, onde 

não se diferenciaram estatisticamente (p<0,05). 

Envelhecimento 

Posição de colheita* 

               Base                          Meio                                      Ápice 

Sem 

priming 
1.1 Mpa 

Sem 

priming 
1.1 Mpa 

Sem 

priming 
1.1 Mpa 

Seca   15,17 Bb** 30,47 Ac 10,48 Bc 24,49 Ac 11,95 Bb 21,19 Ab 

48 horas 10,46 Bc 46,00 Ab 14,38Bb 46,79 Ab 14,71 Bb 50,65 Aa 

96 horas 22,34 Ba 52,60 Aa 21,44 Ba 57,18 Aa 22,52 Ba 52,25 Aa 
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Tabela 3: Germinação das sementes (%) de quiabo colhidas em diferentes posições na planta 

e submetidas ao envelhecimento acelerado e na presença e ausência de priming. 
 

* Posição de colheita refere-se ao local da planta onde foram colhidos os frutos de quiabeiro. 

** Médias na coluna, seguidas de mesma letra minúscula e médias na linha seguidas de mesma letra 

maiúscula não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott. 

 

5.3 Plântulas normais 

 

Quanto as plântulas normais, as sementes secas, independente da posição de colheita, obteve-

se melhores resultados as que não foram submetidas ao priming. 

Sementes submetidas a 48 horas de envelhecimento, colhidas nas posições meio e ápice, não 

foram influenciadas pelo priming de 1.1 Mpa, já as colhidas na base obtiveram melhores 

resultados sem o priming. 

Para as sementes submetidas à 96 horas de envelhecimento, independente da posição de 

colheita, sem priming, proporcionou maiores percentagens de plântulas normais (Tabela 4). 

As sementes sem priming, colhidas na posição base da planta de quiabeiro, não obteve 

diferença estatisticamente quando submetidas ou não ao envelhecimento. Sementes colhidas 

no meio e no ápice, também sem priming, não tiveram diferenças significativas nesta variável 

quando secas ou envelhecidas por 96h.  

Em contrapartida, sementes colhidas na base e meio, aplicando-se priming de 1.1 Mpa, não 

foram observadas diferenças significativas no percentual de plântulas normais nos tratamentos 

seca e 48 horas de envelhecimento. Porém nas sementes colhidas no ápice da planta, com 

priming, melhores resultados foram obtidos com 48 horas de envelhecimento. 

Envelhecimento 

Posição de colheita* 

               Base                          Meio                                      Ápice 

Sem 
priming 

1,1 Mpa 
Sem 

priming 
1,1 Mpa 

Sem 
priming 

1,1 Mpa 

Seca 22,50 Aa 18,00 Ba 22,50 Aa 16, 75 Ba 23,50 Aa 14,75 Bb 

48 horas 20,25 Aa 15,50 Ba 15,50 Ab 16,50 Aa 18,25Ab 19,25 Aa 

96 horas 23,00 Aa 10,75 Bb 24,25  Aa 13,75 Bb 24,00 Aa 16,00 Bb 
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Tabela 4: Plântulas normais (%) de quiabo colhido em diferentes posições na planta e 

submentidas ao envelhecimento acelerado e na presença e ausência de priming. 
*Posição de colheita refere-se ao local da planta onde foram colhidos os frutos de quiabeiro. 

** Médias na coluna, seguidas de mesma letra minúscula e médias na linha seguidas de mesma letra maiúscula 

não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott. 

 

 

5.4 Sementes mortas 

 

Em relação às sementes mortas, independente da posição, as secas obtiveram resultados 

estatisticamente iguais quando submetidas ou não ao priming.  

Quando envelhecidas por 48 horas, colhidas na posição meio ou ápice, o priming não 

influenciou estatisticamente na presença de sementes mortas. Porém nesta mesma condição de 

envelhecimento, mas com sementes da base o priming induziu maior mortalidade de sementes 

(Tabela 5). 

Semelhantemente as sementes da base, ao envelhecê-las por 96 horas, observou-se que 

também independente da posição de colheita, o priming induziu maior mortalidade de 

sementes. 

As sementes colhidas da base, sem priming, não foram influenciadas pelos diferentes tempos 

de envelhecimento. Porém se aplicar o priming, as sementes envelhecidas por 96 horas 

obtiveram elevado percentual de sementes mortas (13,75%), em relação às sementes sem 

aplicação do priming que obtiveram percentagem bem menor de sementes mortas (1,75%) 

(Tabela 5).   

Para sementes colhidas no meio e ápice da planta, menor percentual de sementes mortas foi 

obtida nos tratamentos que utilizaram sementes secas ou envelhecida por 96 horas. Porém as 

Envelhecimento 

Posição de colheita* 

               Base                          Meio                                      Ápice 

Sem 

priming 
1,1 Mpa 

Sem 

priming 
1,1 Mpa 

Sem 

priming 
1,1 Mpa 

Seca 20,00 Aa 16,00 Ba 22,50 Aa 15,00 Ba 22,50 Aa 12,75 Bc 

48 horas 18,00 Aa 15,00 Ba 15,25 Ab 16,25 Aa 18,25 Ab 19,00Aa 

96 horas 21,25 Aa 9,75 Bb 23,75 Aa 12,75 Bb 24,00 Aa 15,75Bb 
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sementes do meio e ápice não teve alteração no percentual de sementes mortas com ou sem 

priming. Em contrapartida, nas sementes da base, também envelhecidas por 96 horas o 

priming afetou negativamente induzindo maior percentual de sementes mortas. 

 

Tabela 5: Sementes mortas (%) de quiabo colhido em diferentes posições na planta e 

submentidas ao envelhecimento acelerado acelerado e na presença e ausência de priming. 

*Posição de colheita refere-se ao local da planta onde foram colhidos os frutos de quiabeiro. 

** Médias na coluna, seguidas de mesma letra minúscula e médias na linha seguidas de mesma letra não diferem 

entre si pelo teste de Scott-Knott. 

 

5.5 Emergência de Sementes 

 

A emergência das sementes foi estudada ao aplicar Priming de 1.1 Mpa. Neste teste foram 

estudados a posição de colheita e tempos de envelhecimento. 

Observou-se que houve interação significativa para posição x tempo de envelhecimento 

(p<0,05). Assim, foram realizados 2 desdobramentos. 

Comparando-se a percentagem de emergência das sementes, independente da posição de 

colheita, observou-se que as submetidas ao envelhecimento de 48 horas, obtiveram maiores 

médias desta variável, com exceção do envelhecimento de 96h na posição apical que se 

igualou a de 48h (Tabela 6).  As sementes na posição apical envelhecidas por 96 horas, 

suportariam maior tempo de armazenamento comparadas com as outras posições devido à 

maior resistência no teste de envelhecimento acelerado.  

Envelhecimento 

Posição de colheita* 

               Base                          Meio                                      Ápice 

Sem 

priming 
1,1 Mpa 

Sem 

priming 
1,1 Mpa 

Sem 

priming 
1,1 Mpa 

Seca 1,25 Aa 0,75 Ac 2,25 Ab 0,75 Ac 0,25 Ab 0,75 Ab 

48 horas 2,50 Ba 5,75 Ab 6,00 Aa 6,50 Ab 3,25 Aa 2,75 Ab 

96 horas 1,75 Ba 13,75 Aa 0,25 Bb 10,50 Aa 0,75 Bb 5,00 Aa 
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Sem envelhecimento, o melhor índice de emergência foi obtido nas posições apical e 

mediana. Já quando submetidas a 48 horas de envelhecimento, as sementes colhidas na 

posição basal tiveram melhor emergência em relação à demais que não se diferenciaram 

estatisticamente. 

Tabela 6: Emergência das sementes (%) de quiabo colhidas em diferentes posições na planta 

e submetidas ao envelhecimento acelerado com priming de 1,1 MPa. 

POSIÇÃO DE 

COLHEITA * 

ENVELHECIMENTO ACELERADO (HORAS) 

0 48 96 

    APICAL 

    MEDIANA 

    BASAL 

        3,27Ab 

        3,83Ab 

        2,47Bb 

       6,23Ba 

       6,45Ba 

     10,05Aa 

        6,80Aa 

        3,34Bb 

        3,23Bb 

*Posição de colheita refere-se ao local da planta onde foram colhidos os frutos de quiabo. 

Médias minúsculas na linha compara envelhecimento acelerado, medias maiúsculas na coluna compara posição 

de colheita. 

** Médias na coluna, seguidas de mesma letra minúscula e médias na linha seguidas de mesma letra maiúscula 

não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

Gráfico 1: Curva de embebição das sementes (g) de quiabo colhidas na posição apical na 

planta e submetidas ao envelhecimento acelerado com priming. 
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Gráfico 2: Curva de embebição das sementes (g) de quiabo colhidas na posição basal na 

planta e submetidas ao envelhecimento acelerado com priming de 1,1 MPa. 

 

 

Gráfico 3: Curva de embebição das sementes (g) de quiabo colhidas na posição mediana na 

planta e submetidas ao envelhecimento acelerado com priming de 1,1 MPa. 
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germinação e ao índice de velocidade de germinação de sementes, mas não houve diferença 

quando submetidas ou não ao envelhecimento acelerado. 

De acordo com Armondes (2016), para sementes de repolho o condicionamento osmótico a 

1.1 Mpa, por seis dias, foi benéfico para germinação e vigor com lotes de sementes com 

menor qualidade fisiológica. Assim também foi verificado por Silva (2016) para sementes de 

soja. Já para Mota (2013) os tratamentos de osmocondicionamento reduziram a germinação e 

apresentaram resultados insatisfatórios quando se compara à testemunha. 

De acordo com Bering (2006) trabalhando com sementes de pimenta utilizando o 

envelhecimento acelerado à 38 ou 42°c por 96 horas não houve modificações significativas, 

ou seja, a semente manteria o vigor por mais tempo de armazenamento. Já Torres et al. 

(2014), em suas pesquisas submetendo lotes de cultivares de quiabo ao envelhecimento 

acelerado, obteve índice de germinação superior aos demais tratamentos com outros tipos de 

sementes. 

Para a curva de embebição foi notável que nas primeiras horas, as sementes envelhecidas por 

96 horas independente da posição, foram as que mais absorveram água totalizando 2,2g na 

posição apical, 1,9g na basal e 2,0 g na mediana (Gráficos 1, 2 e 3). Mas isso apenas indica 

estatus hídrico das sementes, pois essas sementes se diferenciam em 48 horas de embebição 

(devido ao osmocondicionamento e envelhecimento acelerado). 

 

6 CONCLUSÃO 

Há efeito da posição de colheita, tempo de envelhecimento acelerado e priming na qualidade 

fisiológica de sementes de quiabo. 

Na curva de embebição, as sementes apresentaram apenas diferença de status hídrico, mas não 

houve uma diferença significativa. 
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