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APRESENTAÇÃO

A área de Ciências Agrárias é ampla, englobando os diversos aspectos do uso 
da terra para o cultivo de vegetais e criação de animais, atualmente um dos grandes 
desafios do setor é aumentar a produção utilizando os recursos naturais disponíveis 
para garantir a produtividade necessária para atender a demanda populacional 
crescente, garantindo a preservação de recursos para futuras gerações.

Nesse sentindo, aprimorar as tecnologias existentes e incentivar o 
desenvolvimento de inovações para setor pode proporcionar o aumento da 
produtividade, bem como otimizar os processos e utilização dos insumos, melhorar 
a qualidade e facilitar a rastreabilidades dos produtos. Assim as Ciências Agrárias 
possuem alguns dos campos mais promissores em termos de avanços científicos e 
tecnológicos, com o uso dos Veículos Aéreos Não Tripulados (VANTs) conhecidos 
como drones, utilização de softwares, controle biológicos mais efetivos e entre 
outras tecnologias. 

Diante desta necessidade e com o avanço de pesquisas e tecnologias é com 
grande satisfação que apresentamos a obra “Avanços Científicos e Tecnológicos 
nas Ciências Agrárias”, que foi idealizada com o propósito de divulgar os resultados 
e avanços relacionados às diferentes vertentes das Ciências Agrárias. Esta iniciativa 
está estruturada em dois volumes, 1 e 2. Desejamos uma boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
José Eudes de Morais Oliveira

Samuel Ferreira Pontes
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RESUMO: Com o objetivo de avaliar a qualidade 
de sementes de quiabeiro em função da 
salinidade e do repouso pós-colheita dos frutos, 
foi desenvolvido um experimento no Laboratório 

de Análise de Sementes e Mudas, do Centro de 
Ciências e Tecnologia agroalimentar, seguindo 
delineamento inteiramente casualizado em 
esquema fatorial 2 (dois lotes de sementes) x 
5 (níveis salinos do solo). Foram empregadas 
sementes extraídas de frutos de quiabo 
originados de dois lotes de sementes (Lote 
1: Sementes comerciais e Lote 2: Sementes 
extraídas de frutos colhidos na região de 
Pombal-PB e armazenadas por dois anos)  em 
cinco níveis salinos, sendo as concentrações: 
0,3; 0,9; 1,5; 2,1; 2,7 dS.m-1. Após a extração 
das sementes dos frutos recém-colhidos, estas 
ficaram em repouso por 60 dias em condições 
de laboratório até a estabilização. As avaliações 
constaram da biometria dos frutos e sementes, 
além da qualidade fisiológica das mesmas. Os 
dados foram submetidos à análise de variância 
e regressão polinomial. A salinidade afeta 
negativamente o vigor das sementes.
PALAVRAS-CHAVE: Abelmoschus esculentus, 
salinidade, vigor.

QUALITY OF OKRA SEEDS AS A FUNCTION 

OF SALINITY AND POSTHARVEST REST

ABSTRACT: In order to evaluate the quality of 
okra seeds as a function of the salinity and post-
harvest rest of the fruits, an experiment was 

http://lattes.cnpq.br/2366117797494886
http://lattes.cnpq.br/7056693065041811
http://lattes.cnpq.br/1069389436003701
http://lattes.cnpq.br/6673386138435313
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carried out in the Laboratory of Seed and Seed Analysis of the Center for Food Science 
and Technology, following a completely randomized design in Factorial scheme 2 (two 
seed lots) x 5 (saline soil levels). Seeds extracted from okra fruits from two seed lots (Lot 
1: Commercial seeds and Lot 2: Seeds extracted from fruits harvested in the Pombal-
PB region and stored for two years) were used in five saline levels, with the following 
concentrations: 0.3; 0.9; 1.5; 2.1; 2.7 dS.m-1. After the seeds were extracted from the 
newly harvested fruits, they were rested for 60 days under laboratory conditions until 
stabilization. The evaluations included the biometry of the fruits and seeds, as well as 
their physiological quality. Data were submitted to analysis of variance and polynomial 
regression. Salinity negatively affects seed vigor.
KEYWORDS: Abelmoschus esculentus, salinity, vigor.

1 |  INTRODUÇÃO

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus (L.) Moench), espécie pertencente à 
família Malvaceae, é tradicionalmente cultivado em regiões tropicais, subtropicais e 
nas áreas mais quentes nas zonas temperadas, devido a rusticidade e principalmente 
à tolerância ao calor (FILGUEIRA, 2008).

Dentre as regiões brasileiras mais produtoras de quiabo, destacam-se o 
Sudeste e o Nordeste, devido às adequadas condições climáticas para a cultura 
(MOTA et al., 2005). No semiárido nordestino é considerada uma olerícola produzida 
por um grande número de pequenos produtores, constituindo-se, em alguns casos, 
na principal fonte de renda familiar. Contudo, devido à irregularidade na distribuição 
das chuvas, as características edafoclimáticas e ao manejo da irrigação na região, 
tem havido declínio na produção das culturas devido aos problemas decorrentes da 
salinidade, tornando-se fator limitante à produção no semiárido nordestino.

Segundo Campos (2013), o quiabeiro é considerado sensível aos sais sendo 
a sua salinidade limiar inferior a 1,3 dS m-1. Santos (2008) afirma que a tolerância 
das culturas à salinidade é variável em função da espécie, cultivar e fenologia, 
sendo que as culturas, em especial as olerícolas, apresentam maior sensibilidade 
aos sais. Contudo, existem poucas informações disponíveis na literatura sobre os 
efeitos do estresse salino na germinação, no desenvolvimento de plântulas e na 
produção de sementes de olerícolas.

Outro fator que parece influenciar na qualidade das sementes de espécies de 
frutos carnosos é que mesmo após a colheita dos frutos, as sementes continuam 
o seu amadurecimento caso não tenham completado em campo, atingindo níveis 
máximos de germinação e vigor, porém são escassos os estudos com frutos secos. 
Este fato, pode se caracterizar numa valiosa informação, favorecendo a diminuição 
e/ou antecipação de colheitas, uma vez que os frutos podem ser colhidos, ao mesmo 
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tempo, com diferentes graus de maturação, de modo que a semente complete sua 
maturidade durante o período de armazenamento.

Barbedo et al. (1997) e Castro et al. (2008) destacam que os efeitos de um 
período de repouso pós-colheita dos frutos de pepino e quiabo, respectivamente, 
antes da retirada das sementes, podem modificar os procedimentos normalmente 
aplicados à produção de sementes trazendo benefícios como economia de tempo 
e espaço ou a redução de riscos ambientais que poderiam prejudicar a qualidade 
de sementes. Neste sentido, Castro et al. (2008) afirmam que para sementes de 
quiabeiro, a colheita dos frutos ainda novos, com aproximadamente 34 a 41 dias 
após antese, e armazenamento pós- colheita por até 14 dias, favorece a melhoria 
da qualidade final de suas sementes, com maiores valores de germinação final.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes e Mudas 
– LABASEM do Centro de Ciência e Tecnologia Agroalimentar da Universidade 
Federal de Campina Grande, onde se procederam a extração, limpeza e análise da 
qualidade dos lotes de sementes de quiabeiro da cultivar Santa Cruz-47, produzidas 
em solos com diferentes níveis salinos.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 10 tratamentos, 
constituídos pela combinação de 2 lotes de sementes produzidas em solos com 
diferentes níveis de salinidade (Salinidade 1 = 0,3 dS m-; Salinidade 2 = 0,9 dS 
m-1; Salinidade 3 = 1,5 dS m-1; Salinidade 4 = 2,1 dS m-1 e Salinidade 5 = 2,7 dS 
m-1). Em função do número de frutos obtidos ter sido em quantidades reduzidas, 
não foi utilizado os 2 períodos de repouso após a colheita (sem armazenamento e 
14 dias de repouso após a colheita dos frutos), como proposto a princípio. Portanto, 
foi adotado o período de extração das sementes logo após a colheita dos frutos.

Quando do florescimento, no dia da antese, as flores presentes na haste 
principal foram marcadas com uma etiqueta constando a data de sua abertura, 
visando realizar a colheita dos frutos 41 dias após antese (DAA).

Após a colheita, procedeu-se a extração das sementes, sendo estas mantidas 
armazenadas por 60 dias, em condições de laboratório para estabilização, até 
instalação dos testes de avaliação da qualidade das sementes.

Os frutos colhidos foram caracterizados quanto ao comprimento e espessura; 
peso médio de 10 frutos; número médio de sementes por fruto; coloração do fruto; 
coloração do pedúnculo.

As sementes foram submetidas à caracterização biométrica por meio de 
medidas de comprimento, largura e espessura; determinação do teor de água 
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antes da realização dos testes que avaliarão a qualidade fisiológica. Para esta 
determinação, foi utilizado o método da estufa a 105°C ± 3°C, conforme Brasil 
(2009), empregando-se duas subamostras 25 sementes por parcela. Os dados 
foram expressos em porcentagem.

Massa de 100 sementes - obtido através da contagem de 100 sementes de 
cada parcela, após o período de repouso das mesmas para estabilização do teor de 
água e posterior pesagem em balança de precisão.

Teste de germinação - foram utilizadas quatro repetições de 50 sementes 
por tratamento, dispostas em rolos de papel germitest, previamente umedecidos 
com água destilada o equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco. Os rolos 
confeccionados permaneceram em sacos de plástico fechados e mantidos em 
câmera de germinação do tipo BOD regulada à temperatura alternada de 20-30ºC, 
com fotoperíodo de 8 horas. As avaliações foram realizadas aos 4 e 21 dias após 
semeadura, com os dados expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinação (PCG) - foi realizada juntamente com o 
teste de germinação, onde os valores obtidos na primeira contagem de germinação, 
nos diferentes tratamentos, foram expressos em porcentagem (%).

Índice de velocidade de germinação (IVG) - calculado por meio do somatório 
de contagens diárias do número de sementes germinadas, dividido pelo número de 
dias decorridos entre a semeadura e a germinação, de acordo com Maguire, (1962).

Emergência em bandeja - realizado em bandejas de poliestireno expandido 
de 128 células, contendo substrato comercial Plantmax HT®. Foram utilizadas 
quatro repetições de 50 sementes por tratamento, sendo semeada uma semente 
por célula. A contagem do número de plantas emersas aos 21 dias, com dados 
expressos em porcentagem.

Índice de velocidade de emergência de plântulas (IVE) - calculado por meio 
do somatório de contagens diárias do número de plantas emersas, dividido pelo 
número de dias decorridos entre a semeadura e a emergência, de acordo com 
Maguire (1962).

Condutividade elétrica (CE) - utilizadas quatro repetições de 25 sementes 
para cada tratamento. Estas foram pesadas com precisão de 0,001g e em seguida 
colocadas para embeber em recipientes (200ml) com 75ml de água deionizada, 
e mantidas em germinador por 24 horas à temperatura constante de 25°C. Após 
esse tempo foi feito a leitura da condutividade elétrica da solução, usando-se 
condutivímetro modelo Digimed DM 31. O resultado obtido no condutivímetro foi ser 
dividido pelo peso da amostra, de modo que o resultado seja expresso em unidade 
µS cm-1 g-1 (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

Os resultados foram submetidos à análise de variância com teste F, para cada 
característica avaliada no esquema fatorial 5x2. Quando houve efeito dos níveis 
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salinos do solo sobre a qualidade das sementes, realizou-se o desdobramento dos 
parâmetros em regressão polinomial. Quando houve efeito do repouso pós-colheita, 
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Durante a caracterização dos frutos colhidos aos 41 dias após a antese, 
constatou-se que os mesmos apresentaram coloração predominantemente 
amarela-clara. O peso médio de 10 frutos, a massa de 100 sementes e a umidade 
das sementes de quiabeiro do Lote 1 (Tabela 1), apresentaram os maiores valores 
médios absolutos para todas as variáveis citadas, contudo, há uma pequena 
variação entre as médias dos lotes dentro de cada nível salino.

O resumo da análise de variância dos dados referentes à caracterização 
biométrica dos frutos e das sementes encontra-se na Tabela 2. Observa-se que 
houve efeito significativo para o fator isolado lotes nas variáveis Comprimento do 
fruto, número de sementes por fruto e largura da semente e, para a interação entre 
lotes e concentrações salinas apenas para a espessura dos frutos.

Tabela 1. Peso médio de 10 frutos (g), massa de 100 sementes (g), e Umidade (%) de 
sementes de dois lotes de sementes quiabo (Abelmoschus esculentus) submetidas às 

diferentes níveis salinos. Pombal, PB, 2017.

Tabela 2. Resumo da análise de variância para o comprimento do fruto (CF), espessura de 
frutos (EF), número de sementes por fruto (NSF), comprimento da semente (CS), largura da 
semente (LS) e espessura da semente (ES) de dois lotes de sementes quiabo (Abelmoschus 

esculentus) submetidas a diferentes níveis salinos. Pombal, PB, 2017.
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Os resultados de caracterização por classe de tamanho dos frutos e largura 
de sementes de quiabo, bem como do número de sementes por fruto de dois lotes 
de sementes submetidas a diferentes níveis salinos, encontram-se na Tabela 3. 
Os padrões de tamanho dos frutos e das sementes de quiabo evidenciaram que 
o Lote 1 apresentaram maior desenvolvimento quando comparadas ao Lote 2. 
Contudo, este, apresentou um maior número de sementes por fruto, destacando-se 
em relação ao Lote 1.

As relações existentes entre o tamanho da semente e o número de sementes 
produzidas estão relacionadas ao sucesso da dinâmica de sobrevivência das 
espécies vegetais em suas diversas tipologias e condições ambientais as quais as 
mesmas estão predispostas (MALAVASI e MALAVASI, 2001). Tais autores citam 
ainda que mesmo dentro de populações de uma mesma espécie, porém originadas 
de comunidades submetidas a diferentes graus de perturbação, o tamanho médio 
da semente mostra-se diferente.

 Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), em uma mesma espécie, as sementes 
de maior peso, por serem mais bem nutridas durante o seu desenvolvimento, 
possuem embriões bem formados e com maior quantidade de reservas, sendo, por 
conseguinte, mais vigorosas, favorecendo a estabilidade das plântulas no campo, 
por serem mais desenvolvidas.

 

Tabela 3. Comprimento do fruto (CF), número de sementes por fruto (NSF) e largura da 
semente (LS) de dois lotes de sementes quiabo (Abelmoschus esculentus) submetidas a 

diferentes níveis salinos. Pombal, PB, 2017.
Médias seguidas por diferentes letras minúsculas, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 

probabilidade.

Na Figura 1 são apresentados os dados referentes à espessura de frutos 
originados de dois lotes de sementes de quiabo submetidas aos diferentes níveis 
salinos. Apesar da análise de variância ter mostrado significância para a espessura 
dos frutos provenientes dos dois lotes frente aos diferentes níveis salinos, pode-se 
observar através da análise de regressão que o Lote 1 apresentou valores médios 
superiores ao Lote 2, porém não ultrapassando 1mm de diferença entre a espessura 
dos frutos produzidos nos diferentes níveis salinos.

A caracterização biométrica dos frutos e sementes, expressa importantes 
informações sobre as diferentes características morfológicas entre indivíduos dentro 
e entre uma mesma população que está em uma determinada área (ARAÚJO, 2014; 
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GUSMÃO et al., 2006). Macedo et al., (2009) afirmam que as dimensões e o peso 
dos frutos podem estar relacionada com fatores ambientais durante o florescimento 
e desenvolvimento, podendo indicar uma maior ou menor variabilidade genética.

Figura 1. Espessura de frutos originados de dois lotes de sementes quiabo (Abelmoschus 
esculentus) submetidas a diferentes níveis salinos. Pombal, PB, 2017.

Na Tabela 4, encontra-se o resumo da análise de variância dos dados 
referentes à qualidade fisiológica das sementes de quiabo produzidas a partir de 
dois lotes de sementes e diferentes concentrações salinas. Ressalta-se que houve 
efeito significativo da interação entre os dois fatores apenas para a condutividade 
elétrica e, para o fator isolado salinidade para as variáveis de primeira contagem de 
germinação e índice de velocidade de germinação. 

Os lotes de sementes de quiabo, embora sendo de origens diferentes, não 
apresentaram diferenças significativas entre si na germinação, primeira contagem 
de germinação e índice de velocidade de germinação (Tabela 5).

Abrantes e Lopes (2016), ao avaliarem o efeito da salinidade da água de 
irrigação sobre a germinação de dois lotes de sentes de quiabo, concluíram que não 
houve diferença entre dois lotes de sementes de quiabeiro mediante as diferentes 
concentrações salinas aplicadas para ambos os lotes. Resultados opostos 
foram obtidos por Medeiros et al. (2006), ao destacarem que a salinidade afeta 
sensivelmente a germinação, especialmente nas concentrações salinas superiores 
a 4 dS m-1.
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Tabela 4. Resumo da análise de variância para germinação (G), primeira contagem de 
germinação (PCG), índice de velocidade de germinação (IVG), emergência (E), índice de 

velocidade de emergência (IVE) e condutividade elétrica (CE) de dois lotes de sementes quiabo 
(Abelmoschus esculentus) submetidas a diferentes níveis salinos. Pombal, PB, 2017.

Tabela 5. Germinação (G), primeira contagem de germinação (PCG), índice de velocidade de 
germinação (IVG), de dois lotes de sementes quiabo (Abelmoschus esculentus) submetidas a 

diferentes níveis salinos. Pombal, PB, 2017.
Médias seguidas pela mesma letra minúscula, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 

probabilidade.

A salinidade promoveu efeito significativo para primeira contagem de 
germinação e índice de velocidade de germinação (Figuras 2 e 3, respectivamente). 
Pode-se constatar uma tendência à redução do vigor das sementes de ambos os 
lotes de quiabo, em função do aumento dos níveis salinos durante a produção das 
mesmas, principalmente em níveis salinos superiores a 1,5 dS.m-1.

Estudos desenvolvidos por Abid et al. (2002) com a cultura do quiabeiro 
demonstraram que o uso de água com condutividade elétrica acima de 2,0 dS m-1 
provocou significativa redução no rendimento de frutos e comprometeu a atividade 
de alguns parâmetros fisiológicos.

Esse efeito provavelmente ocorre em função do efeito osmótico produzido pelo 
sal. Segundo Allakhverdiev et al., (2000), a salinidade é citada como o principal fator 
abiótico limitante do crescimento, desenvolvimento e produtividade das plantas. 
De maneira geral, os efeitos da salinidade em plantas estão ligados à redução 
do potencial osmótico, restringindo a disponibilidade de água, além de provocar 
acúmulo excessivo de íons nos tecidos vegetais, podendo causar toxicidade iônica, 
desequilíbrio nutricional, ou ambos, causando diversos distúrbios metabólicos, que 
vão desde a germinação à produção e, nos casos mais graves, causa morte das 
plântulas (VIANA et al., 2001; PARIDA; SANTANA et al., 2010; SECCO et al., 2010; 
SALEEM et al., 2011; e NOBRE et al., 2013 e TAIZ; ZEIGER, 2013).

Souza et al (2014), relatam que a qualidade física e fisiológica das sementes 
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de quiabo são afetadas negativamente quando produzidas a partir de água com 
salinidade de 2,5 dS m-1. Já Ferreira et al. (2012) avaliando a salinidade e seu efeito 
sobre a produção de grãos de quiabeiro Santa Cruz 47, observaram que lâminas de 
irrigação de água de alta salinidade, na proporção de 110% da irrigação em relação 
à ETc, não provocaram reduções nas variáveis de produção do quiabeiro.

Figura 2. Primeira contagem de germinação (PCG) de sementes oriundas de frutos originados 
de dois lotes de sementes quiabo (Abelmoschus esculentus) submetidas a diferentes níveis 

salinos. Pombal, PB, 2017.

Figura 3. Índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes oriundas de frutos originados 
de dois lotes de sementes quiabo (Abelmoschus esculentus) submetidas a diferentes níveis 

salinos. Pombal, PB, 2017.

O teste de condutividade elétrica também estima o vigor de sementes, e os 
resultados envolvendo os dois lotes de sementes e os diferentes níveis salinos, 
encontram-se na Figura 4. A diferença no potencial fisiológico entre os lotes 
avaliados, indicam que as sementes do lote 2 apresentaram uma qualidade inferior 
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ao lote 1, e que à medida que houve um aumento nos níveis salinos, ocorreu uma 
maior lixiviação de íons na solução de embebição para as sementes de quiabo de 
ambos os lotes.

As sementes do lote 2, apresentam uma menor estruturação das membranas 
celulares e quando embebidas em água, consequentemente, ocorreu uma maior 
liberação de exsudatos para o exterior da célula em comparação às sementes do 
lote 1. Tal fato tornou-se mais evidente quando estas foram submetidas aos níveis 
crescentes de salinidade. Como já citado anteriormente, a salinidade promove 
alterações físicas e fisiológicas nas sementes, acarretando na formação de sementes 
com membranas menos rígidas ou danificadas.

Figura 4. Condutividade elétrica das sementes oriundas dois lotes de sementes de quiabo 
(Abelmoschus esculentus) submetidas a diferentes níveis salinos. Pombal, PB, 2017.

Segundo Lopes (2007) o teste de condutividade elétrica constitui opção 
importante para avaliação do vigor de sementes da maioria das hortaliças, 
proporcionando resultados consistentes e que permitem a identificação segura de 
diferenças no potencial fisiológico de sementes de várias espécies.

Sementes menos vigorosas (ou mais deterioradas) apresentam menor 
velocidade de restabelecimento da integridade das membranas celulares durante 
a embebição e, em consequência, liberam maiores quantidades de solutos para o 
meio exterior. (MARCOS FILHO, 2015).

4 |  CONCLUSÃO

Concentrações salinas, de até 2,7 dS m-1 na solução do solo, não afetam a 
viabilidade das sementes de quiabo cultivar Santa Cruz 47;
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O vigor das sementes é sensivelmente reduzido com o aumento da 
concentração salina na solução de embebição, principalmente acima de 1,5 dS.m -1.
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