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Tratamentos pré-germinativos em sementes de quiabo em diferentes
estadios de maturacio do fruto

Pre-germinative treatments in okra seeds in different stadiums of
fruit maturation

Camila Aparecida da Silva Martins'*; José Carlos Lopes?; Célia Maria Peixoto de
Macédo’

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da pré-embebigdo e da termoterapia na germinagdo e no
vigor das sementes de quiabo (4belmoschus esculentus) em diferentes estadios de maturagdo do fruto. O
delineamento foi o inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes, num esquema fatorial 5 x 9, cinco
estadios de maturagdo (verde, semi-duro, duro, seco e deiscente) e nove tratamentos pré-germinativos:
pré-embebicao por imersdo das sementes em agua a temperatura de 30°C por 6, 12 e 24 horas; imersao das
sementes em agua a 40, 50, 60 e 70°C por 3 minutos; termoterapia por imersdo das sementes em agua a
temperatura de ebuligdo (97°C) até esfriar e sementes intactas (testemunha). As sementes foram semeadas
em rolos de papel-toalha que foram mantidos em camara tipo BOD regulada a 20-30°C e fotoperiodo de
8-16 horas. As sementes de quiabo oriundas de frutos secos e deiscentes apresentam maior desempenho
germinativo. Os tratamentos pré-germinativos mais eficientes para acelerar a germinagdo das sementes
obtidas de frutos secos e deiscentes sdo a pré-embebigao por 6 horas e a termoterapia a 60°C por 3 minutos,
respectivamente.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus, germinagao, vigor, dorméncia tegumentar

Abstract

The objective of this work was to evaluate the influence of the pre-soak and of the thermotherapy in
the germination and in the energy of the okra seeds (Abelmoschus esculentus) in different stadiums of
maturation of the fruit. The design used was the entirely randomized with four repetitions, in a factorial
outline 5 x 9, five maturation stadiums (green, semi-hard, hard, dry and dehiscent) and nine treatments
pre-germination: pre-soak for immersion of the seeds in water to the temperature of 30°C for 6, 12
and 24 hours; immersion of the seeds in water to 40, 50, 60 and 70°C for 3 minutes; thermotherapy
for immersion of the seeds in water to the ebullition temperature (97°C) until cooling and intact seeds
(control). The seeds were sowed in paper-towel rolls and they were maintained in camera type BOD
regulated to 20-30°C and photoperiod of 8-16 hours. The okra seeds originating from dry and dehiscent
fruits presented larger germination performance. The pre-germination treatments more effective to
accelerate the germination of seeds obtained from dry and dehiscent fruits are the pre-soak for 6 hours
and thermotherapy at 60 °C for 3 minutes, respectively.
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Introducio

A espécie Abelmoschus esculentus, conhecida
vulgarmente como quiabo, pertencente a familia
Malvaceae, ¢ uma planta anual, arbustiva,
de porte ereto e caule semilenhoso que pode
atingir 3 m de altura. As flores sdo grandes
e amareladas. Os frutos, pilosos, sdo do tipo
capsula, rolicos, apresentando se¢ao transversal
circular ou pentagonal. A produgdo de frutos
ocorre tanto na haste principal como nas laterais,
iniciando-se com a planta ainda pequena. Sdo
poucas as cultivares disponiveis para cultivo,
todas de origem nacional. A mais destacada
e disseminada ¢ a Santa Cruz 47, que se
caracteriza por apresentar plantas vigorosas e de
internddios curtos; com porte baixo que facilita a
colheita, sendo a semente o principal veiculo de

propagacdo (FILGUEIRA, 2008).

A maturidade fisioldégica das sementes ¢
geralmente acompanhada por visiveis mudancas
no aspecto externo e na coloragdo dos frutos e das
sementes. Pela forma de comercializagdo e por
apresentarem alto valor comercial, as sementes de
olericolas merecem uma ateng¢ao especial no que
se refere a avaliagdo de sua qualidade fisiologica
(NAKAGAWA; CAVARIANI; ZUCARELI,
2005). testes para determinagdo
da germinagdao e do indice de velocidade de

Para isso,
germinagdo (IVG) das sementes devem ser
utilizados com maior freqiiéncia (SOUZA et al.,
2007).

As sementes com tegumento impermeavel
a agua sdo conhecidas como sementes duras
(MARCOS FILHO, 2005). Trabalhando com
sementes de quiabo, Eichelberger e Moraes (2001)
relatam que estas sementes apresentam esta
caracteristica, o que pode acarretar emergéncia
lenta e irregular, gerando desuniformidade de
plantulas no campo, o que contribui para elevar o
gasto de sementes.

Segundo Castro e Hilhorst (2004), a agua

exerce forte influéncia sobre o processo

germinativo, sendo observado que, em sementes
nas quais se utiliza o tratamento pré-germiantivo
por meio de pré-embebi¢do em solucdo, a
germinacdo acontece de forma rapida e uniforme.
De fato, o efeito benéfico da pré-embebicao sobre
a velocidade de germinacdo esta relacionado
diretamente com a absor¢do de agua durante a
primeira etapa do processo germinativo, sendo
possivel que as sementes ja tenham completado,
parcial ou totalmente, essa fase por ocasido
da semeadura (BEWLEY; BLACK, 1994).
Neste sentido, a agua tem papel fundamental
na compreensdo da biologia da semente,
particularmente nos processos de germinagdo e
desenvolvimento inicial das plantulas.

De acordo com Bertagnolli et al. (2003),
a velocidade de absor¢dao de agua e as reagdes
bioquimicas que ocorrem no interior da semente
sao influenciadas pela barreira imposta pelo
tegumento das sementes e pela temperatura, sendo
os limites desta Giltima variaveis para cada espécie
vegetal. As sementes de quiabo apresentam
dificuldades na germinagdo devido a presenca
de substancias gordurosas na constitui¢ao de seu
tegumento, que dificultam a absorcdo de agua
(SONNENBERG, 1985). Isto explica o fato de
que mesmo submetidas as condi¢des Otimas
de umidade, luz, temperatura e oxigénio, essa
espécieapresenta desuniformidade na germinagao
como conseqiiéncia do estado de dorméncia das
(MAYER; POLJAKOFF-MYBER,
1989). Apesar do fendmeno de

sementes
dorméncia
permitir que a natureza distribua a germinagéo
(FOWLER; MARTINS, 2001),
para favorecer e garantir a sobrevivéncia das
espécies (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000),
ha a necessidade de facilitar a entrada de 4gua no

no tempo

interior da semente para que a germinag¢ao ocorra.
Isto pode ser realizado por meio da aplicagdo
de tratamentos pré-germinativos que visam a
superacdo da dureza tegumentar das sementes
de espécies que apresentam tal caracteristica
(SOUZA; MARTINS; SADER, 1992). Em
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laboratorios, diversos métodos tém  sido
empregados, visando a superagdo da dorméncia
por impedimento a entrada de dgua, tais como: a
escarificacdo mecanica e quimica, a embebicdo
das sementes em agua e tratamentos com altas
temperaturas, sob condicdo Umida ou seca.
Contudo, a aplicacdo e eficiéncia desses métodos
dependem da causa e do grau da dorméncia, o
que ¢ bastante varidvel entre as espécies (LIMA;

GARCIA, 1996).

A imersdo em agua quente € um dos métodos
que possibilita modificar a permeabilidade do
tegumento das sementes, que junto com a agao
do calor pode estimular o processo germinativo
(VAZQUEZ-YANES, 1975). Filgueira (1987)
recomenda para a superacdo de dorméncia em
sementes de quiabo a imersdo em alcool, em
acetona e em agua durante 24 horas. A embebicao
em 4gua sob temperatura ambiente algumas
vezes aumenta a velocidade de germinagdo da
semente. A dgua quente ou fervente também ¢
bastante utilizada e tem se mostrado eficiente na
superacdo de dorméncia de sementes de varias
espécies florestais (BRASIL, 2009). Além disso,
outra técnica utilizada para potencializar a
entrada de agua nas sementes ¢ a termoterapia,
definida por diversos autores como um método
que consiste na exposicdo das sementes a agdo do
calor em combinagao com o tempo de tratamento
para romper a dureza do tegumento.

A termoterapia pode ser aplicada via calor
umido (agua quente ou vapor) ou calor seco.
Este ultimo apresenta menor capacidade térmica
ou troca de calor que a via umida, requerendo,
portanto, maior tempo de exposi¢do. Entretanto,
¢ mais simples e mais acessivel, além de causar
menos danos as sementes, ja que ndo ha o
rompimento do tegumento e extravasamento de
substancias das sementes, comum na embebigdo
em agua quente e vapor arejado para remover
substancias cerosas das sementes e aumentar a
velocidade de entrada da agua pelo calor devido
a agitacdo maior das moléculas (MENTEN,

1995). Entre os métodos de tratamento de
sementes descritos na literatura, esse € um dos
mais citados para erradicacdo de fitobactérias
localizadas interna ou externamente nas sementes
(ZAMBOLIM; VALE; COSTA, 1997).

A termoterapia a temperatura de 60°C ¢ 70°C
¢ recomendada para a superacdo de dorméncia
em sementes de 4. esculentus (FERNANDES;
CUNHA, 1990; LOPES et al., 2006a), além de
ser eficiente na erradicacdo de Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria em sementes de
Lycopersicon esculentum (SILVA et al., 2002).
Para Coutinho et al. (2007), a termoterapia
apesar de ser eficiente no controle de patdogenos
associados as sementes, pode causar danos
a sua qualidade fisioldgica, principalmente
pelo rompimento das membranas celulares ou
desnaturacdo de proteinas dos tecidos externos,
os quais podem ocasionar a perda de metabolitos
que podem ser utilizados na germinagdao e no
crescimento da plantula.

Diante do exposto, este trabalho objetivou-
se em avaliar a influéncia da pré-embebicdo
e da termoterapia e dos diferentes estadios de
maturagdo dos frutos na germinagdo e no vigor
de sementes de quiabo.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratorio
de Tecnologia e Analise de Sementes do
Departamento de Producdo Vegetal do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Espirito Santo (CCA-UFES) em Alegre - ES.
Foram utilizadas sementes de quiabo cultivar
Santa Cruz 47 provenientes de plantas matrizes,
em Margo de 2007, cultivadas no campus do
CCA-UFES de Sao José do Calcado - ES.

As flores foram etiquetadas na antese e as
sementes foram extraidas, manualmente, apds a
colheita dos frutos realizada aos 15, 17, 20, 23
e 27 dias apos a antese (DAA), sendo os frutos
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classificados como verdes (15 a 16 DAA), semi-
duro (17 a 19 DAA), duro (20 a 22 DAA), seco
(23 226 DAA) e deiscente (aos 27 DAA).

Os tratamentos pré-germiantivos utilizados
foram
sementes em agua a temperatura de 30°C por
6, 12 e 24 horas (h); termoterapia por imersao
das sementes em agua a 40, 50, 60 ¢ 70°C por 3
minutos; termoterapia por imersdo das sementes
em agua a temperatura de ebulicao (97°C) até
esfriar. Sementes nas quais ndo se fez uso de
nenhum tipo de tratamento para supera¢do da
dureza foram utilizadas como controle. Apds
serem submetidas aos tratamentos, as sementes
tratadas e as do controle foram colocadas sobre

a pré-embebicdo por imersdo das

duas folhas de papel Germitest® e cobertas com
outra folha para a confec¢@o dos rolos nos quais
foram distribuidas 25 sementes e caracterizando
uma repeti¢ao, sendo utilizadas quatro repeticoes
por tratamento. O papel foi umedecido com agua
destilada, na propor¢do de 2,5 vezes o peso do
papel e os rolos mantidos em camara do tipo
BOD regulada a 20-30°C e fotoperiodo de 8-16
horas luz/escuro (BRASIL, 2009).

Para testar o efeito dos tratamentos, avaliou-
se a Germinacao: considerando-se o namero
de plantulas normais aos 4 (primeira contagem
de germinacdo) e aos 21dias apos a instalagdo
do teste, de acordo com o recomendado pelas
Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009); indice de Velocidade de Germinacio
(IVG): conduzido juntamente com o teste de
germinagdo, realizou-se contagem diaria das
sementes nas quais se observou a protrusdo da
raiz primaria com 2 mm de comprimento sendo
o calculo do IVG efetuado segundo a formula
proposta por Maguire (1962).

O delineamento estatistico utilizado foi o
inteiramente casualizado em arranjo fatorial
5 X 9 (Estadios de maturagdo X Tratamentos

pré-germinativos). Os dados observados foram
submetidos a analise de varidncia pelo teste
F a 5% de significancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa SAEG
9.1 (UFV, 2007).

Resultados e Discussao

As sementes oriundas de frutos verdes (15 - 16
DAA)nao germinaram, observando-se ao final do
teste de germinacgdo a deterioragdo das mesmas.
As sementes obtidas de frutos semi-duro (17 - 19
DAA) e duro (20 - 22 DAA) apresentaram baixa
germinagdo, cujas porcentagens variaram de 0
a 2% (Tabela 1). Estes resultados evidenciam
que as sementes colhidas de frutos verdes, semi-
duros e duros ndo apresentam bom desempenho
germinativo por estarem imaturas, sendo
irrelevante, neste caso, fazer alguma inferéncia
aos tratamentos pré-germinativos aplicados a
essas sementes. Contudo, as sementes de quiabo
nos estadios de maturagdo do fruto seco (23 -
26 DAA) e deiscente (27 DAA) apresentaram
melhor
submetidas aos tratamentos pré-germinativos em
estudo. Com excecdo ao tratamento termoterapia
a 97°C até esfriar, que reduz drasticamente
o percentual de germinacdo e o indice de
velocidade de germinagdo (IVG) das sementes
em estudo (Tabelas 1 e 2), por promover a morte
do embrido. No entanto, verifica-se que houve

diferenca significativa entre a germinacgdo das

desempenho  germinativo  quando

sementes oriundas de frutos secos e deiscentes
que n3o foram submetidas aos tratamentos
pré-germinativos (testemunha) e que foram
submetidas aos tratamentos de termoterapia
a 40°C e termoterapia a 50°C por 3 minutos
(Tabela 1), onde as sementes oriundas de frutos
deiscentes apresentaram melhor desempenho
germinativo.
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Tabela 1. Germinagdo (%) de sementes de quiabo, cultivar Santa Cruz 47, oriundas de diferentes estadios
dematuragdo dos frutos, submetidas a tratamentos pré-germinativos. CCA-UFES, Alegre-ES, 2007.

Tratamentos Maturacio do fruto?

pré-germinativos Verde Semi-duro Duro Seco Deiscente
Testemunha 0Ca' I1Ca 2Ca 63B ab 82A a
Pré-embebigao / 6h 0Ba 0Ba 0Ba 75A a 68 A abc
Pré-embebigdo / 12h 0OBa 1Ba 0OBa 70 A ab 78 A abc
Pré-embebigdo / 24h 1Ba 1Ba 1Ba 66 A ab 77 A abc
Termoterapia 40°C / 3 minutos 0 C a 0Ca 1Ca S58§B b 78 A abc
Termoterapia 50°C / 3 minutos 0 Ca 0Ca 0Ca 5STB b 72 A abc
Termoterapia 60°C / 3 minutos 0B a OBa 2Ba 69 A ab 81 A abc
Termoterapia 70°C / 3 minutos 0B a OBa OBa 68 A ab 67 A abc
Termoterapia 97°C até esfriar 1Aa 1Aa 1Aa 0A ¢ 9 Acd

"Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

*Verde (15-16 DAA), semi-duro (17-19 DAA), duro (20-22 DAA), seco (23-26 DAA) e deiscente (27 DAA), sendo

DAA = Dias apos a antese

Os resultados de germinagdo das sementes de
quiabo obtidas de frutos secos variaram de zero a
75%. Além disso, verifica-se que o tratamento de
pré-embebigdo por 6 horas que forneceu maior valor
de germinagdo para as sementes oriundas de frutos
seco ndo diferiu significativamente da testemunha,
dos demais tratamentos de pré-embebicdo e das
termoterapias a 60°C e 70°C por 3 minutos aplicados
a essas sementes, considerados, portanto, também
eficientes para aumentar a germinagdo destas
sementes em relacdo a testemunha. Os resultados
de germinagdo das sementes de frutos deiscentes
variaram de 9 a 82%, e o maior desempenho
germinativo foi observado nas sementes sem
tratamentos (controle), embora os tratamentos de
pré-embebicao por 12 e 24 horas e as termoterapias
a 40, 50 e 60°C por 3 minutos ndo tenham diferido
estatisticamente do controle. Resultados semelhantes
foram obtidos por Lopes et al. (2006a), em sementes
de quiabo em inicio de deiscéncia submetidas as
termoterapias a 40, 50 ¢ 60°C por 3 minutos para
superar a dorméncia fisica das sementes.

As sementes de quiabo obtidas de frutos seco e
deiscente que ndo foram submetidas aos tratamentos

pré-germinativos  (testemunha)
germinacdo de 63% e 82%, respectivamente (Tabela

1). Estes valores estdo abaixo e acima do padrao

apresentaram

de germinagao estabelecido para as sementes desta
cultura no Brasil que ¢ de 70% (CASTRO, 2005).
Com a aplicacao dos tratamentos pré-germinativos
de pré-embebicdo por 6 e 12 horas, observa-se,
para as sementes de fruto seco, aumento de 7 e 12
pontos percentuais na germinagdo destas sementes
em relacdo a testemunha. Para as sementes de fruto
deiscente, verifica-se que os tratamentos de pré-
embebicao por 12 e 24 horas e de termoterapia a 40,
50 e 60°C por 3 minutos contribuiram para manter
a germinacdo destas sementes acima do padrdo de
germinagao estabelecido para as sementes de quiabo.
Estes resultados indicam que o uso de tratamentos
pré-germinativos contribuem para aumentar a
porcentagem de germinagdo e manter a qualidade
fisiologica das sementes de quiabo oriundas de fruto
seco e deiscente.

Os resultados obtidos por Zanin, Nakagawa
e Setubal (1998), com a cultivar Amarelinho
valores

mostraram que 0s maiores

porcentagem de germinagdo (acima de 92%), foram

para a
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obtidos de sementes oriundas de frutos colhidos
aos 55 dias apds a antese. Entretanto, no presente
trabalho com a cultivar Santa cruz 47, verificou-
se 82% de germinacao (Tabela 1) em sementes de
frutos deiscentes (27 DAA), evidenciando uma
precocidade da maturagdo das sementes da cultivar
em estudo.

Verifica-se que houve resposta diferenciada das
sementes em estudo quanto ao tratamento mais
eficiente para aumentar a germinagdo em relagdo a
testemunha (Tabela 1). Para as sementes de frutos
seco, o maior valor de germinagao foi obtido com o
tratamento de pré-embebicdo por imersdo em agua
por 6 horas, enquanto que para as sementes de fruto
deiscente a termoterapia por imersdo em agua a 60°C
por 3 minutos foi o tratamento que proporcionou
maior germinagdo. Contudo, observa-se que, para
as sementes oriundas de frutos seco e deiscente,
0s
de
de portanto,
eficientes para aumentar a germinagdo em relagdo a
testemunha. Por exemplo, para as sementes de fruto
seco, a germinagao das sementes da testemunha que
era 63% foi elevada para 75% apo6s o tratamento de
pré-embebicdo por imersdo em agua por 6 horas,
embora este tratamento também nao tenha diferido
significativamente da testemunha, dos tratamentos
de pré-embebi¢do com imersdao em agua por 12 e 24
horas e de termoterapia a 60 e 70°C por 3 minutos,
o que difere dos resultados obtidos por Dias et al.
(1999), com sementes recém-colhidas da cultivar
Amarelinho AG338.

tratamentos que forneceram maiores valores
germinagdo ndo diferiram significativamente
também

outros, considerados,

Portanto, ¢ importante ressaltar que, de modo
geral, considerando as sementes obtidas de frutos
seco ¢ deiscente, os tratamentos de pré-embebicdo
por imersdo em agua por 6 horas e termoterapia a
60°C por 3 minutos, respectivamente, contribuiram
para aumentar a germinagao das sementes de quiabo
em relagdo a testemunha e aos demais tratamentos
pré-germinativos aplicados as sementes. Pode-se
inferir que dentre estes tratamentos, a termoterapia
por imersdo das sementes em agua a diferentes

temperaturas em um mesmo intervalo de tempo se
destaca como um dos métodos de superagao da dureza
tegumentar mais pratico e rapido, especialmente,
quando comparado com a pré-embebicao por imersao
das sementes em agua a temperatura de 30°C por
6, 12 e 24 horas, que aumenta 0 tempo necessario
para a aplicag@o do tratamento. A eficiéncia da pré-
embebicdo em agua e da termoterapia tem sido
atestada por diversos autores, como constatado em
sementes de 4. esculentus (COELHO et al., 1983;
FILGUEIRA, 1987; FERNANDES; CUNHA, 1990;
SOUZA; MARTINS; SADER, 1992; LOPES et al.,
2006a; LOPES, 2007), Lycopersicon esculentum
(SILVA etal., 2002), Bauhinia divaricata L. (ALVES
et al., 2004), e Schyzolobium parahyba (Vell.) Blake
(MATHEUS; LOPES, 2007), onde houve aumento
expressivo na germinacdo das sementes submetidas
a esses tratamentos pré-germinativos.

Pelos resultados de primeira contagem de
germinacao (Tabela 2), que representa a velocidade
de germinagdo das sementes, verifica-se, para as
sementes oriundas de frutos seco, que os tratamentos
de pré-embebicdo em agua a temperatura de 30°C
por 6, 12 e 24 horas e de termoterapia com a imersao
das sementes em dgua a 60 e 70°C por 3 minutos
aplicados as sementes contribuiram para acelerar
a germinagdo. Nas sementes de frutos secos, cuja
germinacdo da testemunha na data da primeira
contagem foi de 57%, obtiveram-se aumentos que
variaram de 5 a 10 pontos percentuais, sendo este
ultimo verificado no tratamento pré-embebicao em
agua por 6 horas. Nas sementes obtidas de frutos
deiscentes, cuja testemunha apresentou 67% de
germinagdo na primeira contagem, obtiveram-se
aumentos que variaram de 1 a 4 pontos percentuais,
sendo este ultimo verificado no tratamento pré-
embebig¢do em agua por 12 horas. Em geral, para
as sementes de frutos deiscentes, os tratamentos
mais eficientes para acelerar a germinagdo foram
a pré-embebicao em agua por 12 e 24 horas ¢ a
termoterapia a 60°C por 3 minutos em relacdo a
testemunha, como pode ser visto na (Tabela 2).
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Tabela 2. Primeira contagem de germinacao (%) de sementes de quiabo, cultivar Santa Cruz 47, oriundas
de diferentes estadios de maturagdo dos frutos, submetidas a tratamentos pré-germinativos. CCA-UFES,

Alegre-ES, 2007.

Tratamentos Maturacio do fruto?

pré-germinativos Verde Semi-duro Duro Seco Deiscente
Testemunha 0Ba' IBa 2Ba 57A ab 67 A ab
Pré-embebigao / 6h 0Ba 0Ba 0Ba 67A a 60 A ab
Pré-embebigdo / 12h 0OBa 0OBa 0Ba 66 A a 71A a
Pré-embebigao / 24h 0Ba 0Ba 0Ba 65A a 69 A ab
Termoterapia 40°C / 3 minutos 0 B a 0OBa 0Ba 55B ab 63 A ab
Termoterapia 50°C / 3 minutos 0B a 0OBa OBa 49 A ab 60 A ab
Termoterapia 60°C / 3 minutos 0 B a 0Ba 0Ba 62 A ab 68 A abc
Termoterapia 70°C / 3 minutos 0B a 0OBa 0OBa 65A ab 57A ab
Termoterapia 97°C até esfriar 1Aa 0Aa 0Aa 0 A c 6 A ab

'Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

*Verde (15-16 DAA), semi-duro (17-19 DAA), duro (20-22 DAA), seco (23-26 DAA) e deiscente (27 DAA), sendo

DAA = Dias ap0s a antese.

O vigor das sementes em estudo foi avaliado
por meio da primeira contagem de germinagao
e do IVG, que inferem sobre a velocidade de
germinagdo. Segundo Krzyzanowski, Vieira e
Franga Netto (1999), quanto mais rapido for o
processo de germinacdo das sementes, maior sera
a sua capacidade de emergir mais rapido, ficando
menos tempo exposta as condi¢des adversas do
solo. Deste modo, as medidas que avaliam a
velocidade de germinacdo podem ser utilizadas
de forma eficiente para avaliar o vigor de lotes
de sementes.

No presente trabalho, em sementes de quiabo,
nos estadios de maturacdo de frutos secos e
deiscentes os valores de IVG variaram de 10,25
a 16,36 ¢ 11,25 a 15,40, respectivamente, com
excegdo do tratamento de termoterapia a 97°C
até esfriar (Tabela 3). Nos tratamentos de pré-
embebicdo por 6 horas e termoterapia a 70°C
por 3 minutos ocorreu diferenca significativa
no vigor das sementes entre os estadios de
maturagdo de frutos, nos quais as sementes
obtidas de frutos secos apresentaram maior
velocidade de germinagdo. O baixo vigor das

sementes oriundas de frutos deiscentes pode estar
relacionado a temperatura elevada do tratamento
de termoterapia citado, sob o qual as sementes de
frutos secos apresentaram resisténcia. Entretanto,
nos demais tratamentos o fator estadio de
maturagdo do fruto ndo apresentou efeito sobre
o IVG.

Os valores médios do IVG apresentaram
diferengas significativas, entre os tratamentos
termoterapia a 97°C até esfriar, para os demais
aplicados as
sementes de quiabo oriundas de frutos seco e

tratamentos pré-germinativos
deiscente (Tabela 3). Os tratamentos testemunha,
pré-embebigao por 6, 12 e 24 horas e termoterapia
a 40, 50, 60 ¢ 70°C por 3 minutos ndo diferiram,
entre si, para todos os estadios de maturagdo
dos frutos testados. Além disso, o IVG apontou
as sementes de frutos seco e deiscente como
as sementes de quiabo mais promissoras para
a germinacdo, o que corrobora os resultados
obtidos por Lopes et al. (2006b), onde as sementes
de quiabo obtidas de frutos seco e deiscente
apresentaram maior germinacdo e IVG.
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Tabela 3. indice de velocidade de germinagio (IVG) de sementes de quiabo, cultivar Santa Cruz 47,
oriundas de diferentes estadios de maturacao dos frutos, submetidas a tratamentos pré-germinativos. CCA-

UFES, Alegre-ES, 2007.

Tratamentos Maturacio do fruto’

pré-germinativos Verde Semi-duro Duro Seco Deiscente
Testemunha 0,00Ba 10,13B a 0,25Ba 12,13 A bc 12,62 A abc
Pré-embebigao / 6h 0,00Ca 0,00Ca 0,00Ca 15,72 A a 12,07 B abc
Pré-embebicdo / 12h 0,00Ba 0,03Ba 0,00Ba 16,36 A a 14,86 A ab
Pré-embebigao / 24h 0,03Ba 0,03Ba 0,03Ba 15,85A a 15,40 A a
Termoterapia 40°C / 3minutos 0,00 B a 0,00B a 0,04 Ba 12,15A bc 12,88 A abc
Termoterapia 50°C / 3minutos 0,00 B a 0,00B a 0,00B a 10,25A bec 11,25 A abc
Termoterapia 60°C / 3minutos 0,00 B a 0,00B a 0,04 Ba 12,34 A bc 13,60 A abc
Termoterapia 70°C / 3minutos 0,00 C a 0,00Ca 0,00Ca 14,53 A ab 11,45B abc
Termoterapia 97°C até esfriar 0,13 Aa 0,18Aa 0,04 Aa 0,00 A bd 0,65A abd

"Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
2Verde (15-16 DAA), semi-duro (17-19 DAA), duro (20-22 DAA), seco (23-26 DAA) e deiscente (27 DAA), sendo

DAA = Dias ap0s a antese.

Para o vigor das sementes em estudo, observa-
se que os maiores valores do IVG coincidem com
as maiores porcentagens de germinagdo observadas
na primeira contagem do teste de germinagao e na
porcentagem de germinagao total, o que corrobora
com as informagdes obtidas por Castro (2005), onde
o IVG também coincidiu com a primeira contagem
do teste de germinacao.

Nas sementes obtidas de frutos secos foi
verificado maior IVG nos tratamentos de pré-
embebi¢do estudados, os quais ndo diferiram da
termoterapia a 70°C por 3 minutos. Esses resultados
evidenciam que neste estadio de maturagdo a pré-
embebi¢do torna-se um fator importante para
aumentar a velocidade de germinagdo das sementes
de quiabo. Sementes menos vigorosas neste estadio
de maturagdo foram verificadas quando se utilizou
o tratamento termoterapia a 50°C por 3 minutos
que foi significativamente igual a testemunha e
as termoterapias a 40 e 60°C por 3 minutos, com
excecao a termoterapia a 97°C até esfriar onde houve
perda total do vigor. De acordo com Lopes et al.
(1998), este tratamento pré-germinativo determinou
efeito letal nas sementes de espécies florestais de

Caesalpinea ferrea Mart. ex Tul. Var. leiostachya
Benth., Cassia grandis L. E Samanea saman
Merrill, apos tratamento para superar a dorméncia.
A utilizagdo de dgua quente afeta acentuadamente o
tegumento das sementes, desnaturando as proteinas
que o compde, além de remover substancias cerosas
e aumentar a velocidade de entrada da agua pelo
calor devido a agitacdo maior das moléculas,
melhorando o processo germinativo (MAYER;
POLJAKOFF-MAYBER, 1989). Entretanto, a
elevacdo da temperatura da agua de 70°C para a
temperatura de ebuli¢do (cerca de 97°C) culminou
com aumento da porcentagem de sementes mortas
de Bauhinia variegata L. (LOPES; BARBOSA;
CAPUCHO, 2007).

Em sementes oriundas de frutos deiscentes,
a maioria dos tratamentos pré-germinativos foi
eficiente para manifestacdo do vigor das sementes,
com excecdo dos tratamentos termoterapia a
50 e 70°C por 3 minutos e termoterapia a 97°C
até¢ esfriar (Tabela 3). Assim, o tratamento de
termoterapia a 70°C por 3 minutos que melhorou
o desempenho das sementes de frutos secos de
quiabo ndo demonstrou o mesmo feito nas sementes

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 32, suplemento 1, p. 1759-1770, 2011



Tratamentos pré-germinativos em sementes de quiabo em diferentes estddios de maturacéo do fruto

de frutos deiscentes, podendo essa temperatura ser
considerada alta para a escarificacdo das sementes
oriundas de frutos deiscentes, devido a diversos
fatores, tais como: composi¢ao da semente, menor
impermeabilidade do tegumento (BEWLEY;
BLACK, 1994), duragdo do periodo de embebigao,
grau de umidade e numero de sementes testadas
(VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999). Além disso,
o tempo de exposicdo das sementes a dgua quente
pode ter sido decisivo nesse resultado, pois este
tempo pode ter sido insuficiente para promover a
superacdo da dorméncia ou suficiente para provocar
amorte das sementes, como registrado para diversas
espécies como Desmodium incomum e Lathyrus
nervosus (FRANKE; BASEGGIO, 1998), Bauhinia
divaricata L. (ALVES et al., 2004), Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub. (PIROLI et al., 2005) e 4.
esculentus (LOPES et al., 2006a).

Segundo Dias et al. (1999), em sementes de
quiabo sdo necessarios até¢ 30 dias para que a
germinacdo se complete, periodo esse considerado
demasiadamente longo, justificando a utilizag¢do
de técnicas que aceleram a germinagdo, embora
nas Regras para Analise de Sementes (2009) sejam
prescritos 21 dias para contagem final da germinacao
das sementes de quiabo. Os resultados obtidos
para os cinco estddios de maturacdo mostraram
que as sementes que nao receberam tratamento, de
modo geral, diferiram significativamente daquelas
oriundas de frutos deiscentes que foram submetidas
aos tratamentos de pré-embebicdo por 6 horas e
termoterapia a 50°C durante 3 minutos. Em seus
estudos, Passam e Polyzou (1997) observaram que
frutos de quiabeiro, cultivar Boyiatiou, colhidos
imaturos precisam de um periodo de 60 dias a
25°C antes da extragdo das sementes para que
estas obtenham 90% de germinagdo. O repouso
pos-colheita dos frutos de quiabeiro melhorou a
qualidade fisiologica das sementes, principalmente
das mais novas, aos 34 e¢ 41 dias apos a antese
(CASTRO; GODOY; CARDOSO, 2008).

Em sintese, verifica-se que o uso de tratamentos
pré-germinativos em sementes de quiabo oriundas

de diferentes estadios de maturagdo dos frutos foi
eficiente para acelerar e aumentar a germinagao
em condi¢des de laboratorio, o que corrobora os
resultados obtidos por Lopes et al. (2006a), com
sementes de quiabo em inicio de deiscéncia das
vagens submetidas a termoterapia com temperatura
de 40, 50, 60 ¢ 70°C durante 3 minutos.

Conclusoes

As sementes de quiabo oriundas de frutos
secos ¢ deiscentes apresentam maior desempenho
germinativo.

Os tratamentos pré-germinativos mais eficientes
para acelerar a germinacdo das sementes obtidas
de frutos secos e deiscentes sdo a pré-embebigao
por 6 horas e a termoterapia a 60°C por 3 minutos,
respectivamente.
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