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Resumo

O quiabeiro Abelmoschus esculentus é uma hortalica malvidcea com propriedades nutracéuticas e
considerdvel importancia econdmica na producdo vegetal. Porém, as sementes do quiabo apresentam
dificuldade na germinacdo devido a dorméncia imposta pelo tegumento impermedvel a 4dgua. Para
determinar o método mais eficaz para incrementar a germinacdo de sementes e o desempenho de
plantulas de quiabo, foram realizados os seguintes tratamentos: testemunha, imersdo das sementes em
dgua destilada a 50°c e 70°c com interrupcao imediata do calor e 50°c com calor interrupto ap6s 5 min;
ultrassom por 3, 9 e 15 min e imersdo em &cido sulfirico por 2, 4, 6, 8 ¢ 10 min. A dorméncia de
sementes de quiabo foi facilitada, principalmente, com dgua a 70°c. Os tratamentos ndo sdo indicados
para conferir maior comprimento da radicula e de parte aérea. A dgua a 70°c proporcionou maior massa
seca de parte aérea. Todos os tratamentos térmicos promoveram maior massa seca da radicula.
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Abstract

The okra Abelmoschus esculentus is a malvaceae vegetable with nutraceutical properties and
considerable economic importance in plant production. However, okra seeds have difficulty
germinating due to the dormancy imposed by the water-impermeable coat. To determine the most
effective method to increase seed germination and the performance of okra seedlings, the following
treatments were carried out: control, immersion of the seeds in distilled water at 50 ° ¢ and 70 ° ¢ with
immediate interruption of heat and 50 ° ¢ with interrupted heat after 5 min; ultrasound for 3, 9 and 15
min and immersion in sulfuric acid for 2, 4, 6, 8 and 10 min. The dormancy of okra seeds was facilitated,
mainly, with water at 70 ° c. Treatments are not indicated to provide longer radicle and shoot length.
The water at 70 ° C provided a greater dry mass of shoots. All heat treatments promoted greater dry
mass of the root.

Keywords: Abelmoschus esculentus, seeds, germination.
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Introducao

Conhecida vulgarmente por quiabeiro a espécie (Abelmoschus esculentus (L.) Moench)
pertence a familia Malvaceae, é uma hortalica anual de hébito arbustivo, porte ereto e caule
semilenhoso que pode chegar até 3 metros de altura (FILGUEIRA, 2008). Originou-se na
Africa e foi introduzida na culindria brasileira pelos escravos africanos (CASTRO et al.,2008).
A Bahia foi a porta de entrada que possibilitou a dispersao da planta pelo pais, destacando-se
no Nordeste e Sudoeste (SANTOS et al., 2013). Além do Brasil, ela é cultivada principalmente
na Asia, no oriente médio e no Sul dos Estados Unidos. (SENGKHAMPARN, 2009).

O quiabo € um fruto fibroso, do tipo cdpsula loculicida, simples, seco, e indeiscente, segundo o
Centro de Qualidade e Horticultura — CEAGESP (2001), produzido principalmente na haste
principal e nas laterais da planta, e além disso, pode ser classificado quanto ao formato em
cilindrico ou quinado, e de acordo com a cor, em verde ou roxo. Seu comprimento pode variar
entre 6 a 15 cm. A semente do quiabo tem cor acinzentada, forma arredondada e consisténcia
dura. Ela mede cerca de 5 a 5,5mm de comprimento por 4 a 4,5 mm de espessura ou largura
(MEDINA et al., 1972).

Os frutos sdo amplamente consumidos e apreciados na culindria pelo sabor e valor alimenticio.
O quiabo ¢ altamente nutritivo, rico em vitaminas A, Ble C e minerais, como célcio e ferro
(JARRET, 2011). Apresenta propriedades medicinais (OLIVEIRA et al., 2013). Segundo
Bazan (2006) o fruto € anti-helmintico, antiparasitario e demulcente, sendo indicado para tratar
diarreias, verminoses, inflamacdes e irritagdo do estdmago, rins e intestino. Também contribui
para o bom funcionamento do sistema digestivo e do intestino, provavelmente por apresentar
alto nivel de polissacarideos e microemulientes (ADELAKUN et al., 2011). O quiabo pode ser
utilizado no combate a asma (SABITHA et al., 2012).

As folhas da espécie A. esculentus sdo aproveitadas para o consumo em saladas e suas sementes
produzem 6leo empregado como alimento humano e na fabricagio de margarinas (MULLER,
1982). Dentre as propriedades medicinais da casca e das sementes em pd destacam-se a acao
antidiabética e antioxidante (SABITHA et al., 2012), bem como, a reduc¢do do colesterol
(SANTOS et al., 2013). Além disso, alguns autores t€ém pesquisado a eficicia das sementes do
quiabo no combate ao cancer de colo (BOLIKAL et al., 2011). A mucilagem do quiabo tem
sido o objeto de muitos estudos, uma vez que setores da industria alimenticia e farmacéutica
utilizam mucilagens como estabilizantes, espessantes, ligantes, etc (ARCHANA et al., 2013).
Uma boa alternativa pela vantagem de serem biodegraddveis, biocompativeis e nao-toxicas
(KHATHURIYA et al., 2015).

Devido ao seu grande potencial e aceitacio no mercado a hortalica vem ganhando bastante
espaco e importancia no setor agricola, pois apresenta pontos positivos com relacdo a
produtividade e economia. Trata-se de uma planta resistente ao calor, sem grande exigéncia
tecnoldgica para o cultivo (PAES et al., 2012) o cultivo € facil e lucrativo. Também € valorizada
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por ter ciclo rdpido, um custo econdmico acessivel e ser resistente 4 pragas, (MOTA, 2008).
Em regides de clima quente o quiabo pode ser produzido durante todo o ano (GALATI et al.,
2013), o que favoreceu a sua produ¢do no Brasil, sendo o clima tropical do pais muito propicio
ao cultivo dessa olericola, em especial no Nordeste e Sudeste que sdo regides mais quentes
(MOTA et al., 2005), com destaque para os estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Sergipe
(CAVALCANTE et al., 2010).

Dados do IBGE garantem que o Brasil produziu em 2006, 116.990 toneladas de quiabo, o
sudeste foi o maior produtor com 65.351 toneladas que correspondem a 56% da produc¢do, em
segundo o nordeste com 37.168 toneladas, 32% da produgdo nacional, sendo o estado da Bahia
o maior produtor com 17.356 toneladas seguida dos estados do Pernambuco e Maranhao (IBGE,
2006). A maior parte dessa producdo € desempenhada por pequenos e médios produtores (PAES
et al., 2012). Os maiores consumidores sdo os estados de Minas Gerais e Bahia.

Dentre vérias cultivares a Santa Cruz ocupa 90% do mercado (GUEDES et al., 1998).
Caracterizada como vigorosa e de internddios curtos, a Santa Cruz 47 € a mais cultivada no
Brasil, seus frutos sdo claros, cilindricos e entre todas as demais cultivares, esta é a que possui
o fruto com o menor teor de fibras (SOUZA, 2012). Seu porte baixo facilita a colheita, a
semente € o principal veiculo de proliferacdo (FILGUEIRA, 2008).

Embora a producdo de A. esculentus seja muito rentavel, o agricultor vem enfrentando alguns
problemas, pois, mesmo quando submetidas s melhores condi¢cdes ambientais, como agua, luz,
temperatura e oxigénio, as sementes dessa espécie apresentam germinacdo baixa, demorada e
irregular (MAYER; POLJAKOFF-MYBER, 1989) ou entdo, a germinacdo nem mesmo ocorre,
levando a desuniformidade de plantulas no campo, prejudicando a produtividade e elevando os
gastos com sementes. (DIAS et al., 1999).

A germinacdo de uma semente comega com a absor¢do de 4gua e termina com a emergéncia do
eixo embriondrio (BEWLEY; BLACK 1985). Esse processo € influenciado pelos fatores
internos, hormonios e substancias inibidoras, e fatores externos, que sdo umidade, temperatura,
luz e oxigénio (BORGES; RENA, 1993). Entretanto, uma semente vidvel pode ndo germinar
mesmo sob Otimas condi¢cdes ambientais, em consequéncia do fendmeno de dorméncia da
semente (CUNHA; JARDIM, 1995). A dorméncia permite que a natureza distribua a
germinagdo no tempo 4 fim de favorecer a sobrevivéncia das espécies (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). Pode ser provocada pela dorméncia do embrido, ou, pelos tecidos que o
envolvem. Remover ou causar danos aos tecidos circundantes dessas sementes torna possivel o
contato com a dgua e oxigénio, levando a germinacdo. (TAIZ et al., 2017).

As sementes do quiabo podem nao germinar em virtude do fendmeno de dorméncia tegumentar
(BRASIL, 2009). O tegumento € impermeavel a dgua. A escarificagdo mecanica ou quimica
possibilita a superacdo desse tipo de dorméncia. O uso de tratamentos pré-germinativos com
compostos quimicos, bases ou dcidos como o 4cido sulfirico provocam fissuras no tegumento,
permitindo a entrada de 4dgua (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). O ultrassom também
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promove a escarificacdo mecanica do tegumento, e o método de imersdo em 4gua quente
modifica a permeabilidade do tegumento das sementes impulsionando o processo germinativo
(VAZQUEZ-YANES, 1975).

Sabe-se da necessidade em facilitar a entrada de 4gua nas sementes de A. esculentus para que a
germinagdo aconteca, com isso, o presente trabalho consistiu em averiguar alguns tratamentos
pré-germinativos citados na literatura para a superacdo de dorméncia nessas sementes, tais
como, termoterapia, acido sulftrico e ultrassom, com o propdsito de identificar qual o
tratamento mais eficaz para a quebra de dorméncia nas sementes de quiabo, e ainda, se os
tratamentos utilizados contribuem para o ganho em comprimento de raiz e de parte aérea, e
também o ganho de massa seca de raiz e de parte aérea da olericola. A semeadura foi realizada
em areia depositada dentro de caixas pldsticas, com quatro repeti¢des de 25 sementes para cada
tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Skott-Knott (p<0,05). Foi efetuado o teste de emergéncia de plantulas e indice de
velocidade de emergéncia (IVE).

Metodologia

O trabalho foi realizado no Laboratério de Fisiologia Vegetal da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul. As sementes de quiabo (Abelmoschus esculentus), cultivar “Santa Cruz
47 foram oriundas da empresa Feltrin Sementes Ltda., e adquiridas no comércio local. Os
tratamentos realizados seguem conforme exposto na Tabela 1.

TABELA 1. Métodos para a superacdo da dorméncia de sementes de quiabo (Abelmoschus
esculentus).

Tratamentos Descricao

T1 Testemunha: sementes intactas (sem tratamento)

T2 Imersdo das sementes em dgua destilada aquecida a 50 °C, com interrup¢ao
do calor imediata.

T3 Imersdo das sementes em dgua destilada aquecida a 50 °C, com interrup¢ao
da fonte de calor apds 5 min.

T4 Imersao das sementes em dgua destilada aquecida a 70 °C, com interrup¢ao
da fonte de calor imediata.

TS Imersao das sementes em dgua destilada, dentro de um equipamento de

ultrassom, marca Unique, modelo Maxiclean 1400 frequéncia 40 kHz
durante 3 min.

T6 Imersao das sementes em dgua destilada, em equipamento de ultrassom, por
9 min.

T7 Imersao das sementes em dgua destilada, em equipamento de ultrassom, por
15 min.

T8 Imersao das sementes em acido sulfirico concentrado (98%) por 2 min.
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T9 Imersao das sementes em dcido sulfirico concentrado (98%) por 4 min.
T10 Imersao das sementes em acido sulftirico concentrado (98%) por 6 min.
T11 Imersao das sementes em dcido sulfdrico concentrado (98%) por 8 min.
T12 Imersao das sementes em acido sulfirico concentrado (98%) por 10 min.

Para avaliar o efeito dos tratamentos, foi realizado o teste de emergéncia de plantulas, com
substrato areia previamente esterilizado em autoclave vertical (120 °C/1 atm/30 min). A areia
foi acondicionada em caixas plasticas (40 x 30 x 10 cm) e mantida sobre bancadas em ambiente
de laboratorio, com iluminacdo por meio de luzes fluorescentes. No inicio do experimento, as
luzes foram mantidas ligadas por 12 h, com o intuito de aproximar-se as condi¢des naturais de
foto periodo, porém, 4 partir do surgimento das primeiras plantulas emergidas, as luzes
passaram a ser mantidas acesas por 24 h, pois, percebeu-se que as plantulas estavam ficando
amareladas.

ApOs os tratamentos, as sementes foram semeadas na areia a 1 cm de profundidade e irrigadas
imediatamente apds a semeadura. O delineamento adotado foi inteiramente ao acaso, com
quatro repeti¢oes de 25 sementes por caixa pléstica, Procedimento replicado para cada um dos
diferentes tratamentos, em esquema simples, totalizando 100 sementes de quiabo por caixa
plastica.

As avaliagdes ocorreram diariamente, por um periodo de 21 dias, quando foram computadas as
plantulas normais emergidas, ou seja, aquelas que, no momento da avaliagdo, apresentavam o
primeiro par de folhas completamente aberto, de acordo com a prescricdo das Regras para
Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009). O célculo da porcentagem de emergéncia seguiu
modelo proposto por LABOURIAU (1983), de acordo com a férmula:

EP (%) = N x 100
A
Em que:
N = niimero de sementes emergidas; e

A = nimero total de sementes colocadas para emergir.

Paralelamente ao teste de emergéncia de plantulas foi determinado o indice de velocidade de
emergéncia, em que o nimero de plantulas emergidas a cada dia foi somado e, na sequéncia,
dividido pelo nimero de dias transcorridos desde a semeadura (NAKAGAWA, 1999), cujos
dados geraram um indice de vigor, conforme proposto por MAGUIRE (1962), calculado
segundo a férmula:

IVE=N1+N2+N3+...+Nn
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Em que:
IVE = indice de velocidade de emergéncia;
N1:n = nimero de plantulas emergidas no dia 1, 2, 3, ...n; e

D = nimero de dias para as plantulas emergirem.

Ao final do teste de emergéncia, dez plantulas normais de cada subamostra, ou seja, aquelas
que apresentavam todas as estruturas morfolégicas adequadamente desenvolvidas, foram
aleatoriamente selecionadas e tiveram o sistema radicular e a parte aérea medidos com auxilio
de uma régua graduada e milimetros. Considerou-se como raiz a parte compreendida entre o
mesocotilo e a por¢do terminal da raiz principal, e parte aérea a por¢cao compreendida entre o
mesocotilo e o ponto de inser¢io do ultimo par de folhas. Apos a determinagdo do comprimento,
o sistema radicular e a parte aérea das dez plantulas de cada subamostra foram separados,
acondicionados em embalagens de papel kraft e colocados em estufa com circulagdo forcada
de ar a 70 °C por 24 horas, para atingir massa constante, que foi determinada em balanca
analitica de precisdao (0,0001 g). Os resultados foram expressos em gramas. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Skott-Knott (p<0,05).

Resultados e discussoes

Os tratamentos com agua a 50 °C, 70 °C e Acido Sulfiirico a 4 e 6> foram eficientes na quebra
da dorméncia de sementes de quiabo, proporcionando maior germinacao (G) em relacdo aos
demais métodos (Figura 1), com valores de 80%, superiores a0 minimo recomendado para a
cultura, que € de 70% (CASTRO, 2005). A termoterapia (60 °C por 3 min) foi um dos
tratamentos que proporcionaram maior germinagdo em sementes de quiabo (MARTINS et al.,
2011), assim como a 70 °C por 1 a 8 minutos (LOPES; PEREIRA, 2004). Conforme explicam
Mayer; Poljakoff-Mayber (1989), a d4gua aquecida promove a desnaturacdo das proteinas que
compdem o tegumento das sementes, além de remover substincias cerosas e aumentar a
velocidade de entrada da dgua pelo calor, devido a agitagdo maior das moléculas, melhorando
0 processo germinativo.
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FIGURA 1. Germinacdo de sementes de quiabo em funcdo de diferentes tratamentos para
superacdo da dorméncia. As barras de erros indicam o desvio padrdo da média (n=4). Letras
diferentes indicam que ha diferenca entre as médias (Scott Knott p <0,05). CV(%)=19,57.

Em relacdo ao acido sulftirico concentrado, LOPES; PEREIRA (2004) também observaram que
os periodos de imersdo durante 1 a 4 minutos foram eficazes para eliminar a dorméncia e
intensificar a germinacdo de sementes de quiabo. O efeito positivo do dcido sulftrico em
superar a dorméncia de sementes de quiabo foi também observado por Musara et al. (2015),
quando imergidas por trés minutos, em concentragdo de 80%.

Apenas o tratamento com dgua a 70 °C demonstrou maior indice de velocidade de germinacdo
(IVG) e os testes com agua a 50 °C, 4cido sulfurico a 4 e 6’ apresentaram comportamento
intermedidrio, enquanto que os demais tratamentos foram inferiores (Figura 2). A imersao das
sementes em dgua a 70 °C também acelerou a germinacdo das sementes de quiabo no trabalho
de Martins et al. (2011), demonstrado pelo maior IVG.
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FIGURA 2. Indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de quiabo em fungdo de
diferentes tratamentos para superacdo da dorméncia. As barras de erros indicam o desvio padrao
da média (n=4). Letras diferentes indicam que ha diferenca entre as médias (Scott Knott p <
0,05). CV(%)=217,44.

O tratamento ultrassom por 9 minutos apresentou uma breve vantagem em relacdo aos demais
tratamentos, seguido da testemunha e do 4cido sulfirico por 6 e 4 minutos, no que concerne a
maior comprimento de radicula. (Figura 3).
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FIGURA 3. Comprimento de radicula de sementes de quiabo em funcdo de diferentes
tratamentos para superacdo da dorméncia. As barras de erros indicam o desvio padrdao da média
(n=4). Letras diferentes indicam que héa diferenca entre as médias (Scott Knott p < 0,05).

CV(%)=10,89.

Para comprimento de parte aérea (Figura 4) houve uniformidade entre todos os tratamentos,
nido demonstrando sensibilidade para diferenciar tratamentos de superacdo de dorméncia de

quiabo.
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FIGURA 4. Comprimento de parte aérea de sementes de quiabo em funcdo de diferentes
tratamentos para superacdo da dorméncia. As barras de erros indicam o desvio padrdo da média
(n=4). Letras diferentes indicam que ha diferenga entre as médias (Scott Knott p < 0,05).

CV(%)=6,54.

Todos os tratamentos térmicos com dgua e ultrassom a 15 minutos e dcido sulfirico a 6, 8 e 10
minutos proporcionaram maior massa seca da radicula (Figura 5).
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FIGURA 5. Massa seca da radicula de sementes de quiabo em fun¢do de diferentes tratamentos
para superacdo da dorméncia. As barras de erros indicam o desvio padrao da média (n=4).
Letras diferentes indicam que ha diferenca entre as médias (Scott Knott p < 0,05).

CV(%)=34,31.

O tratamento testemunha dgua a 50 °C e 70 °C, ultrassom por 3 e 9 minutos, dcido sulfdrico
durante 2 minutos demonstraram maior massa seca de parte aérea (Figura 6). J4 a imersdo em
acido sulftrico por 6 e 8 minutos apresentaram o menor desempenho.
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FIGURA 6. Massa seca de parte aérea de sementes de quiabo em funcdo de diferentes
tratamentos para supera¢ao da dorméncia. As barras de erros indicam o desvio padrao da
média (n=4). Letras diferentes indicam que hé diferenga entre as médias (Scott Knott p <0,05).
CV(%)=14,58.

A maior matéria fresca de plantulas de quiabo foi obtida por meio do tratamento de imersao das
sementes em dgua a 70°C e em 4cido sulfurico durante 4 minutos (LOPES; PEREIRA, 2004).

Conclusoes

A dorméncia tegumentar de sementes de quiabo (Abelmoschus esculentus) pode ser eliminada
por meio da imersdo das sementes em dgua destilada aquecida a 70°C e em dcido sulfirico
concentrado, por 4 a 6 minutos. Porém, quando os mesmos tratamentos foram confrontados
entre si, o tratamento com 4dgua destilada a 70°C proporcionou maior germinacao (G). Inclusive,
em relacdo ao indice de velocidade de germinacdo (IVG), apenas ele se mostrou eficiente, com
uma média muito superior aos demais tratamentos. Portanto, esse € o tratamento mais indicado
para a eliminacdo da dorméncia nas sementes de A. esculentus, principalmente levando-se em
consideracdo que esse ¢ o método mais econdmico e acessivel quando comparado aos
tratamentos com écido sulfurico.

Perante o comprimento da radicula e de parte aérea, todos os tratamentos demonstraram
resultados muito semelhantes aos da testemunha (sementes sem tratamento), com pouca
variacdo. Logo, ndo hé relevancia em desempenho para discriminar os tratamentos, revelando
que nenhum deles oferece vantagem suficiente para estabelecer ganho em comprimento da
radicula e de parte aérea em relagdo 4 testemunha. Contudo, as circunstancias em que o
experimento foi executado devem ser levadas em conta: pouco tempo, luz artificial, e
semeadura exercida em areia dentro de caixas de plastico.

No que diz respeito a maior massa seca da radicula de sementes de quiabo, todos os tratamentos
térmicos se mostraram superiores 4 testemunha. Embora, o tratamento com ultrassom por 3
minutos e acido sulftrico por 8 minutos € 10 minutos também tenham oferecido 6timos
resultados, eles perdem na relacdo custo-beneficio. Por fim, a maior massa seca de parte aérea
de sementes de quiabo, foi assegurada pela dgua a 70°C. Apesar de os valores serem similares
aos da testemunha, o tratamento obteve um resultado satisfatorio.
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