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RESUMO 

 

Apesar de poucas informações a respeito das sementes de beterraba, sabe-se que a germinação 

da mesma ocorre de forma lenta e irregular. Suas folhas apresentam grande potencial para 

integrar o mix de folhas do tipo baby leaf, uma classe de folhosas de ciclo curto, que 

necessitam de melhor taxa de germinação assim como homogeneização e sincronia no 

estabelecimento de suas plântulas. A alternativa viável para uniformizar a germinação tem 

sido o emprego do condicionamento fisiológico de sementes. Assim, objetivou-se com o 

presente trabalho avaliar as variáveis, porcentagem de germinação (PG), índice de velocidade 

de germinação (IVG), velocidade de germinação (VG), porcentagem de germinação após 

envelhecimento acelerado em solução salina (ESSA) e condutividade elétrica (CE) de 

sementes de beterraba em resposta ao condicionamento hídrico e ao osmótico. O 

delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial (4 x 7). 

Os fatores consistiram em quatro diferentes tratamentos de condicionamento, sendo eles água 

(H2O) e soluções de nitrato de potássio (KNO3), polietilenoglicol (PEG-6000), além do teste 

inédito do soluto o propilenoglicol (PPG), todos a -1.1MPa por 0, 8, 16, 24, 32, 40 e 48 horas, 

mais uma testemunha adicional híbrida sem qualquer tratamento para fins de comparação. 

Verificou-se que o hidrocondicionamento e osmocondiconamento com PPG e KNO3, 

obtiveram o mesmo desempenho nas variáveis PG, IVG e VG. Foram efetivos beneficiar o 

PG (com cerca de 96% de germinação), IVG (média de 36) e VG (48 horas). Já as sementes 

tratadas com água e KNO3, foram mais resistentes ao ESSA. A água e o PPG propiciaram 

maior redução do CE. Os períodos de embebição recomendados são para o H2O entre 24 a 28 

horas, para o KNO3 entre 32 a 48 horas e para PPG entre 32 a 44 horas. O PEG não é 

recomendado para o tratamento de sementes de beterraba a – 1.1 MPa a 25°C, sendo inferior a 

todos os tratamentos empregados 

Palavras-chave: Condicionamento fisiológico, Sementes, Beterraba, Baby leaf 

  



 

 

 

 

 

ABSTRACT 
 

 

Although there is little information about beet seeds, it is known that the germination of the 

beet occurs slowly and irregularly. Its leaves present great potential to integrate the mix of 

leaves of the type baby leaf, a class of short cycle baby leaf, that need a better germination 

rate as well as homogenization and synchrony in the establishment of its seedlings. The viable 

alternative to standardize twinning has been the use of physiological seed conditioning. The 

objective of this study was to evaluate the germination percentage (PG), germination rate 

(IVG), germination rate (VG), percentage of germination after accelerated aging in saline 

solution (ESSA) and conductivity (EC) of beet seeds in response to water and osmotic 

conditioning. The experimental design was completely randomized, in a factorial scheme (4 x 

7). The factors consisted of four different conditioning treatments, namely H2O and KNO3 

solutions, PG 6000 in addition to the unpublished test of the solute PPG, all at -1.1MPa for 0, 

8, 16, 24, 32, 40 and 48 hours, plus an additional hybrid control without any treatment for 

comparison purposes. It was verified that the hydro priming and osmo priming with PPG and 

KNO3, obtained the same performance in the variables PG, IVG and VG. The PG (with about 

96% germination), IVG (mean of 36) and GV (48 hours) were effective. Seeds treated with 

water and KNO3 were more resistant to ESSA. Water and PPG led to a further reduction of 

EC. The recommended imbibition periods are for H2O between 24 and 28 hours, for KNO3 

between 32 and 48 hours and for PPG between 32 and 44 hours. PEG is not recommended for 

the treatment of beet seed at - 1.1 MPa at 25 ° C, being inferior to all the treatments used. 

 

 

Key words: Physiological conditioning, Seeds, Beetroot, Baby leaf 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

 

A utilização de sementes de alta qualidade é fator fundamental na produção de plantas 

hortícolas, já que podem ser responsáveis pelo sucesso ou fracasso, tanto para a condução do 

cultivo quanto para o rendimento e qualidade da colheita (LIMA e MARCOS FILHO 2010). 

Desta maneira a semente pode ser considerada o insumo de maior importância para a 

agricultura, uma vez que conduz a campo as características genéticas que poderão ser 

determinantes para o desempenho de cultivares convencionais ou híbridas, além de contribuir 

para o estabelecimento do estande de plantas (FRANÇA NETO et al., 2010; MARCOS 

FILHO, 2015; SILVA et al., 2016).  

Toda técnica que visa aumento na taxa de germinação de sementes, homogeneização 

da emergência das plântulas, melhorias em relação à qualidade e custo do produto final, torna-

se importante para as mais diversas espécies cultivadas. Dentre as tecnologias existentes para 

essas finalidades, e diretamente utilizadas nas sementes oriundas de plantas de interesse 

ecológico ou comercial, o condicionamento fisiológico ou “priming”, é uma técnica com 

potencial para trazer benefícios como rapidez e uniformidade na germinação e emergência de 

plântulas, bem como a tolerância das sementes as condições ambientais adversas (PEREIRA 

et al,. 2009; VARIER et al., 2010; PAPARELLA et al., 2015, LUTTS et al., 2016).   

 A técnica de condicionamento fisiológico consiste na pré-germinação de sementes por 

embebição controlada de água (hidrocondicionamento) (YASDANI et al., 2011). Ou soluções 

(osmocondicionamento), por meio da diferença de potencial hídrico e osmótico (MARCOS 

FILHO, 2015). Que permite a promoção de apenas duas das três fases do processo 

germinativo, estimulando assim processos metabólicos iniciais da germinação sem permitir a 

ruptura do tegumento e a ocorrência da emissão da radícula (raiz primária) (RAJJOU et al., 

2012; BEWLEY et al., 2013; PAPARELLA et al., 2015).  

O condicionamento fisiológico é empregado nas mais diversas espécies, sejam grandes 

culturas: Soja (SEDIYAMA et al., 2012; SILVA et al, 2016), Feijão (LOPES et al, 2018); 

Sementes de frutíferas: Maracujá (ARAÚJO et al, 2017); Limão e Citromelo (DANTAS, 

2009); Espécies florestais, nativas e arbóreas: Pau-formiga (MENDONÇA et al., 2005), 

Pterogyne nitens Tul. (TONIN et al., 2005), Sesbania virgata (MASSETO et a., 2013); 

Oleaginosas: Girassol (MORAIS et al, 2014), Cambre (ROCHA, et al. 2017); Forrageiras: 
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Brachiaria brizantha (BONOME et al., 2006) e Sorgo (OLIVEIRA e GOMES-FILHO, 

2010). 

Em relação às plantas hortícolas, muitas possuem algum grau de dormência e/ou 

inibição na germinação que resultam em dificuldades no estabelecimento de certas espécies 

no campo, principalmente em condições não ideais (NASCIMENTO, 2005; LOPES e 

NASCIMENTO, 2012).  

Nesse sentido, o condicionamento fisiológico vem sendo amplamente utilizado em 

espécies hortícolas, destacam-se trabalhos na cultura da Cebola (CASEIRO, 2004; PEREIRA 

et al., 2014; XAVIER et al., 2017); Aspargo (BITTENCOURT et al., 2004; 2005); Cenoura 

(BALBINOT e LOPES, 2006; CORREIO et al 2017); Pepino (LIMA e FILHO, 2010); 

Espinafre (CHEN e ARORA, 2011); Berinjela (REIS et al., 2012;2013); Rúcula (ALVES et. 

Al., 2012); Alface (ANDRADE et al, 2018); Tomate (NETO et al., 2015); Repolho 

(ARMONDES et. al., 2016), Coentro (COSTA et al., 2013) e beterraba (COSTA e VILLELA, 

2005; SILVA et al., 2005; DIAS et al., 2009; DOTTO e SILVA, 2017). 

Uma classe de consumo de plantas hortícolas que podem se beneficiar da técnica de 

condicionamento é a produção de folhas jovens ou mini folhosas. Esta modalidade é 

caracterizada pela comercialização de suas folhas ainda jovens ou pouco expandidas, de uma 

única planta ou da combinação de diferentes espécies, nesse caso, formando um mix de folhas 

(ESPÍNDOLA et al., 2018). São colhidas em estágios anteriores ao que se costuma 

comercializar normalmente, e essas são conhecidas como “baby leaf” (PURQUERIO e 

MELO, 2011; PURQUERIO et al, 2016; PURQUERIO et al., 2018). 

Como alternativa de cultivo, a beterraba (Beta vulgaris L.) também conhecida como 

beterraba vermelha ou beterraba de mesa. Além das raízes, suas folhas também podem ser 

consumidas como excelentes fontes nutricionais, e podem integrar a categoria de baby leaf’s 

(TIVELLI, et al. 2011). De maneira geral, suas sementes apresentam irregularidade e baixa 

taxa de germinação (PUIATTI e FINGER, 2005; SILVA e VIEIRA, 2006; FILGUEIRA, 

2008). A qual o condicionamento fisiológico pode ser alternativa para a melhora do 

desempenho durante a germinação e desenvolvimento a campo. 

Tendo em vista a carência de trabalhos na literatura fazendo-se o uso do 

condicionamento fisiológico para a produção de baby leaf’s, o presente trabalho teve por 

objetivo realizar uma experimentação utilizando as técnicas de osmocondicionamento com 

soluções de polietilenoglicol (PEG 6000), nitrato de potássio (KNO3) e Propilenoglicol (PPG) 

a -1,1 Mpa e o hidrocondicionamento (água deionizada) em diferentes períodos de embebição 

em sementes de beterraba para a produção de baby leaf ‘s. 
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2 REVISÃO TEÓRICA 

 

2.1 Germinação de sementes  

 

 

Sementes são óvulos maduros, responsáveis pela propagação de espécies vegetais, 

formadas por três principais tecidos, eixo embrionário (em situações favoráveis pode crescer e 

originar a planta), tecido de reserva (cotiledonar e/ou endopersmático e/ou perispermático) e o 

tecido de proteção física, o tegumento ou popularmente denominado “casca” (PIOVESAN e 

CARDOSO, 2009; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 

A semente se desenvolve em quatro principais etapas, que se iniciam com fertilização 

do óvulo até sua maturação, as fases I e II compreendem-se pelo crescimento da semente 

(divisão, alongamento celular), já na fase III ocorre o estoque de reservas (com sucessiva 

elevação de matéria seca), e na IV ocorre a dessecação da semente (MARCOS FILHO, 2015).  

Consequentemente são reduzidas todas as atividades metabólicas (MORAES, 2007), 

incluindo a divisão celular, síntese de proteínas, duplicação e transcrição do DNA, até que a 

semente atinja um estado de repouso fisiológico (MARCOS FILHO, 2015). Logo a 

disponibilidade de condições favoráveis à retomada do crescimento do embrião, resultará na 

germinação da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 

O processo de germinação das sementes caracterizado por uma sucessão de eventos 

bioquímicos, morfológicos e fisiológicos que convertem o embrião a uma plântula, também 

pode ser definido como a retomada do crescimento embrionário (NONOGAKI, 2006; 

ORZARI et al, 2013). De acordo Nonogaki et al., (2010) e com o padrão trifásico de absorção 

de água de Bawley e Black (1994) (Figura 1), a germinação resume-se em fase I, etapa rápida 

de embebição de água e reativação do metabolismo celular (ativação de enzimas, produção de 

proteínas por meio de RNA-m, já existente), fase II, período mais lento, é reduzida a absorção 

de água e inicia de processos bioquímicos preparatórios de crescimento como síntese 

macromoléculas (enzimas, DNA e RNA) e fase III crescimento do eixo embrionário e 

protrusão da radícula ou raiz primária. 
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 Figura 1 – Padrão trifásico de embebição de água 

 
Fonte: Bewley (1997). 

 

 

 

2.1.2 Fatores que afetam a germinação 

 

  

A germinação de sementes é a fase mais crítica de qualquer cultivo, depende 

inicialmente, de fatores internos e externos (LUZ et al, 2014). Os fatores internos são 

relacionados exclusivamente com a própria semente, se a mesma apresenta dormência, 

agentes inibidores (terpenóides ácido abscísico, ABA) e substâncias inibidoras (como ácidos 

aromáticos, lactonas, isocianatos, taninos, ácidos fenólicos, aldeídos e alcaloides) e 

promotores de germinação (como fitormônios giberelina, citocinina e etileno), permeabilidade 

do tegumento (casca envoltória), longevidade e vigor (CASTRO, et al. 2005; PEREIRA et al., 

2012; MARCOS FILHO, 2015). Já os fatores externos são condições ambientais como luz, 

temperatura, disponibilidade de oxigênio e de água (SEO et al., 2009). A escassez ou excesso 

destes fatores podem resultar na morte do embrião das sementes, desencadeando baixa taxa de 

germinação e desuniformidade no estabelecimento das plântulas em cultivo a campo (PESKE, 

et al., 2012) . 

Em ambiente desfavorável à germinação, algumas sementes podem desenvolver 

quiescência ou dormência. A quiescência é um tipo de latência que ocorre quando as 

condições não são favoráveis ao crescimento do embrião, geralmente acontece ao fim da 
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maturação da semente (MARCOS FILHO, 20015). Já dormência, é considerada um 

mecanismo de bloqueio às atividades bioquímicas (ocorre durante a maturação), uma forma 

latente intrínseca a própria semente (PAZUCH et al, 2015). Desenvolvida ao longo da 

evolução como forma de sobrevivência e adaptação a variações ambientais, logo a semente só 

germinará quando a dormência for superada (LOPES e NASCIMENTO, 2012). 

Inúmeras hortaliças, forrageiras, arbóreas e ornamentais, mesmo em condições ideais 

apresentam irregularidades na germinação ou não germinam, pois podem expressar a 

dormência (ANDRIOLO, 2006 GAMA et al, 2011). No entanto cultivares e híbridos de 

grandes culturas como a soja, milho e trigo, por meio da domesticação e melhoramento 

genético, raramente expressão esse fenômeno de dormência filológica, desta forma, 

apresentam taxas de germinação mais elevadas (LOPES e NASCIMENTO, 2012). Como por 

exemplo, o mínimo exigido para a germinação de sementes de soja é de 80%, alguns lotes 

podem alcançar até 99%, já a germinação da beterraba é inferior, considerando 80% um 

índice relativamente alto (FILGUEIRA, 2008). 

2.2 Beterraba: características botânicas, econômicas e nutricionais  

 

A espécie hortícola Beta vulgaris L. é uma hortaliça herbácea, que pertence à família 

Chenopodiaceae, assim como a acelga e o espinafre (LANA et al., 2016). Tem origem em 

regiões de clima temperado da Europa e do norte da África (FILGUEIRA, 2008; TIVELLI, et 

al. 2011). 

No Brasil, levantamento do IBGE (2006), apontou que a produção de tubérculos de 

beterraba chegou a 177.154 toneladas. Os estados que mais produzem a hortaliça são do 

Sudoeste e Sul (ALVES et al. 2008). Dados mais recentes indicam que em 2016, somente o 

estado do Paraná, produziu 107,3 mil toneladas de beterraba (SEAB e DERAL 2017). Em 

2010, a demanda por sementes de beterraba foi de R$ 8,9 milhões (ABCSEM, 2011a), no 

mesmo ano, o mercado de beterraba no varejo gerou 841,2 milhões de reais (ABCSEM, 

2011b). Lembrando que nestes dados foram consideradas somente as raízes da tuberosa, pois 

o consumo da parte aérea no Brasil, como a produção de baby leaf’s ainda é incipiente. No 

entanto Sabio et al., (2013) aponta crescimentos anuais de 15% a 20% no consumo de baby 

leaf’s e mini-hortaliças no país. 

Embora a produção e o consumo ainda sejam predominantes das raízes da beterraba, é 

na parte aérea (talos e folhas), que se concentram os maiores níveis de nutrientes (Tabela 1) 
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como cálcio, ferro, sódio, potássio e vitaminas dos complexos A, B e C (SILVA et al., 2005; 

TIVELLI e TRANI, 2008).  

 

Tabela 1. Quantidade de elementos contida em cem gramas da parte comestível de beterraba hortícola 

Componente 

 

Parte aérea Raiz 

Água (%) 90,9 87,3 

Valor energético (cal 24 43 

Proteínas (g) 2,2 1,6 

Lipídios (g) 0,3 0,1 

Carboidratos totais (g) 4,6 9,9 

Fibras (g) 1,3 0,8 

Cinzas (g) 2 1,1 

Cálcio (mg) 119 16 

Fósforo (mg) 40 33 

Ferro (mg) 3,3 0,7 

Sódio (mg) 130 60 

Potássio (mg) 570 335 

Vitamina A (U.I.) 6100 20 

Tiamina (mg) 0,1 0,3 

Riboflavina (mg) 0,22 0,05 

Niacina (mg) 0,4 0,4 

Ácido ascórbico (mg) 30 10 

  Fonte: Trani et al., 1993 adaptado por Tivelli et al., 2011. 
 

Em estudo de composição centesimal das folhas da beterraba comparadas a folhas de 

espinafre, verificou-se que ambas são semelhante nos teores de proteína, lipídios e fibras, logo 

efeitos na saúde pode ser similar (MATOS et al., 2009). Assim, juntamente com o seguimento 

de baby leaf’s, as folhas de beterraba podem compor o mix para saladas e podem ser 

empregadas como possibilidades nutricionais na alimentação humana (TIVELLI, et al. 2011). 

 

2.2.1 Sementes de beterraba  

 

 

A semente utilizada para reprodução da hortaliça, na verdade são agrupamentos de 

dois a cinco frutos botânicos (Figura 2, A), originados pela união de várias unidades florais, 

formando um espesso pericarpo corticoso denominados aquênios, glomérulos ou sementes 

multigérmicas (COSTA, 2010). Cada aquênio contém um óvulo que originará uma semente 

botânica, e pode acomodar de dois a seis embriões, desta maneira todo glomérulo é capaz de 

gerar mais de uma plântula (SILVA, et al. 2005; TIVELLI, et al. 2011).  

Ainda que existam técnicas como o melhoramento genético através de cruzamentos, 

originando as sementes híbridas, estas ainda possuem um alto valor comercial, encarecendo a 

produção das raízes tuberosas ou das folhas de beterraba. Há procedimentos como a 

fragmentação do glomérulo a fim de se obter um único embrião por semente e uniformidade 
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em seu tamanho, originando sementes denominadas descortiçadas e/ou calibradas, de 

ascendência monogémicas (COSTA, 2010) (Figura 2, B). Mesmo assim a germinação de 

sementes da cultura é considerada baixa e irregular (FILGUEIRA, 2008).  

 

Figura 2 – Aspecto de glomérulos (A) e sementes de beterraba (B)    

 
Fonte: adaptado do site Ovoport. ru e UFS (2019). 
 

 Outros fatores limitadores também estão relacionados à desuniformidade de 

germinação da beterraba, tal como a dormência fisiológica. A dormência pode ser definida 

como processos fisiológicos que podem bloquear o crescimento do embrião, sementes 

pequenas podem apresentar maior intensidade deste fenômeno (MARCOS FILHO, 2015).  

No caso das sementes de beterraba, além do pequeno tamanho, que pode medir em 

média 1,5 x 3 mm (TIVELLI, et al. 2011). As sementes também possuem combinação de 

mecanismos de dormência, como impermeabilidade do pericarpo (envoltório do ovário), ao 

oxigênio e dificuldade da saída de CO2, juntamente com a presença de inibidores como ácidos 

fenólicos presentes na parede do ovário, que consomem oxigênio e impede que o mesmo 

atinja o embrião (LOPES e NACIMENTO, 2012). A inibição causada por substâncias podem 

agir em conjunto com o fitormônio inibidor da germinação, o ABA (MARCOS FILHO, 

2015). Neste caso a germinação só ocorrerá quando a dormência for superada (PESKE et al, 

2012).   

2.3 Condicionamento fisiológico de sementes 

 

 

O condicionamento fisiológico é um tratamento de pré-semeadura, caracteriza-se pelo 

fornecimento de água para a semente de forma controlada (estabelecimento do potencial 

hídrico com auxilio do osmocondicionamento) ou não monitorada (imersão á água ou contato 

a atmosfera úmida) (MARCOS FILHO, 2015). Possibilitando a semente, a digestão, 

translocação e assimilação de reservas configuradas pelas fases I e II da germinação, sem a 

ocorrência da III fase (protrusão da radícula), e por fim as sementes podem secas até que se 

Glomérulo Semente 

A B 
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obtenha a umidade inicial e posterior armazenamento (Figura 3) (LUTTS et al., 

2016;CAMPOS et al., 2013).  

 
Figura 3 - Esquema geral das etapas e principais eventos do condicionamento fisiológico 

 
Fonte: Bradford, 1999, adaptado por Marcos Filho, 2015. 

 

O condicionamento fisiológico de sementes vem sendo empregado desde década de 

20, com os primeiros experimentos realizados por Kidd e West, apenas com água, um pouco 

mais tarde Heydecker, deu-se o inicio a utilização de soluções, como em 1975 o uso do 

polietilenoglicol 6000 (PEG) (CASEIRO, 2003). As principais técnicas de condicionamento 

fisiológico de sementes são a imersão direta em água ou soluções, ou emprego de substrato 

úmido (folhas de papel); o hidrocondicionamento (uso exclusivo de água) e o 

osmocondicionamento com uso de moléculas orgânicas ou inorgânicas; o 

matricondicionamento, com o controle da hidratação das sementes utilizando material sólido 

com baixo potencial mátrico (vermiculita, argila, areia, turfa, silicato de cálcio sintético 

(Micro-Cel) e celite); (REIS et al., 2013; CARDOSO et al., 2015). 

 No condicionamento os fatores velocidade de embebição, temperatura, período de 

embebição, oxigênio e luz disponível, influenciam os resultados, tanto de maneira positiva 

como negativa, dependendo da espécie de semente a ser tratada (VARIER et al., 2010).  

 A embebição de água pelas sementes se dá por difusão, por meio da atração das 

moléculas de água aos tecidos da semente (a embebição ocorre mesmo que a semente esteja 

morta), obedecendo a um gradiente de energia, que vai sentido do maior potencial (menos 

negativo) para o menor (mais negativo) (NERY et al., 2014).Sementes secas apresentam um 

potencial hídrico próximo de -100 a -200 Mpa, já a água pura 0 Mpa (MARCOS FILHO, 
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2015).  Logo a adição de solutos na água diminui a energia cinética das moléculas e a 

absorsão da mesma a ocorre mais lentamente, (Figura 4), ou seja, a água fica menos livre, 

pouco dísponivel para realização de um novo trabalho, assim pode ser possível controlar a 

velôcidade da entrada de água na semente (DIAS et al., 2012, NAKAO e CARDOSO, 2015).  

 

Figura 4 - Variação do grau de humidade de sementes durante a embebição,  

sob a influência do potencial hídrico 

 
Fonte: Bradford (1995). 

 

O potencial hídrico da água é inversamente proporcional à concentração de solutos 

dissolvidos, logo a absorção de água de forma mais lenta sob os menores potenciais 

osmóticos, que possibilita alongamento da fase II e prorroga a fase III (PESKE et al., 2012). 

No entanto embebição a velocidades mais elevadas podem causar prejuízos às células 

vegetais, como rachaduras no cotilédone, ou evazão de solutos através das membranas 

celulares das sementes (LOPES et al., 2018).  

 O condicionamento pode proporcionar diversos benefícios à germinação das 

sementes e futuras plantas. Pois pode promover a aceleração da velocidade e uniformidade de 

germinação, intesissifica a DNA, RNA-m, RNA, ATP, diminui injúrias durante a embebição, 

favorecendo a reorganização das membranas celulares, permitindo maior tolerância ao 

estresse durante a germinação e após a emergência, promove uniformidade no 

estabelecimento de plântulas, supera a dormência e propicia a maior expressão do vigor 

(MARCOS FILHO, 2015; JALALI e SALEHI, 2013; JISHA et al. 2013). 
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2.3.1 Soluções de osmocondicionamemento 

2.4 A Baby leaf: definição, características comerciais e cultivo 

 

 Baby leaf’s é tendência consolidada em países norte-americanos, europeus, asiáticos e 

no Brasil vieram para ficar (ONGARO, 2012; REBOUÇAS e PÚBLIO, 2016). Reconhecidas 

por sua maciez, crocância, sabor e pelo tamanho reduzido (ESPÍNDOLA et al., 2018). Por 

definição baby leaf são classificas como folhas que ainda não se expandiram completamente 

em estágios iniciais de maturação e, por isso, são colhidas precocemente em relação ao tempo 

do cultivo convencional, enquanto ainda estão metabolicamente ativas (ESPÍNDOLA et al., 

2015; D’IMPERIO et al., 2016).  

 Na busca por uma vida mais saudável e alimentação equilibrada, o consumo de 

hortaliças baby leaf´s colaboram para redução de obesidade e de inúmeras doenças crônicas 

(SLAVIN e LIOYD, 2012, MORAIS et al, 2016, PUQUERIO et al., 2018). Pois folhas mais 

jovens são ótimas fontes de sais minerais, vitaminas (como ácido ascórbico), e fitoquímicos 

(tiamina, riboflavina) de considerável potencial antioxidante (SUBHASREE et al., 2009; ALI 

et al., 2009; CALONNA et al., 2016). 

Esta modalidade pode ser originada de hortaliças folhosas de muitas espécies como, 

alface, agrião, rúcula, mostarda, espinafre, assim como de hortaliças com raízes tuberosas 

como a beterraba, cenoura, ou inflorescências como a couve-flor ou brócolis (ESPÍNDOLA et 

al., 2015). O mix de diferentes espécies para baby leaf’s chama a atenção dos consumidores 

pela composição de sabores, texturas, formatos e colorações diversas das folhas das espécies 

usadas o que desperta o interesse para comercialização em restaurantes, hotéis, buffets e de 

outros públicos, principalmente crianças (BAQUEIRO et al., 2009; CALORI et al., 2011). No 

comércio as folhas podem ser encontradas já higienizadas, acondicionadas em embalagens 

prontas para o consumo (Figura 6) (MORAIS et al., 2016; PURQUERIO et al., 2016). Desta 

forma, em comparação ao cultivo tradicional de hortaliças, tem-se maior valor agregado, o 

que desperta o interesse de produtores por essa modalidade de hortaliça (DOMINICIANO, 

2012).  

 

 

 



 

 

21 

 

 

 

 

 

Figura 6 - Baby leaf de alface (A) e mix de diferentes espécies  

Incluindo folhas de beterraba (B) 

 
Fontes: Sites Vitacress e Edeka. 

 

Com valores de varejo que variam entre R$ 3,00 a R$ 5,00 a cada 120g do produto 

(MELO e FONTE, 2010; PURQUEIRIO e MELO, 2011). Os preços de mercado para 

hortaliças baby leaf agregam maior valor no mercado em comparação ao tipo tradicional. Para 

a alface comum o valor é de 2,19 reais, já o baby leaf de alface 4,69 reais e para a rúcula 

tradicional 3,69 reais, contra 7,49 reais para o baby leaf de rúcula (SABIO et al., 2013). 

Não há classificação oficial para padronizar o tamanho das folhas de baby leaf, o ciclo 

para a colheita pode variar de 20 e 40 dias com porte entre 05 e 15 cm (Figura 7), dependendo 

das características de cada planta e a qual fim de utilização, por exemplo, a alface lisa adulta é 

colhida em aproximadamente 80 dias, e como baby leaf em até 40 dias (CARNEIRO et al., 

2008; OLIVEIRA et al., 2009; CERATTI, 2014).  

 

Figura 7 - Baby leaf beterraba e de rúcula com diferentes comprimentos 

  
Fontes: Calori (2013) e Purqueirio et al., (2013a). 

 

Existem diferentes sistemas para a produção de baby leaf. O cultivo pode ser feito 

diretamente no solo, comum em países dos EUA e Europa, em sistema aberto ou protegido, 

B 

 

A 
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em sistema hidropônico ou em bandejas (CALORI et al, 2013b; 2014; 2015). As últimas 

formas de cultivo são mais utilizadas no Brasil, porém apresentam custos mais elevado 

comparado ao cultivo diretamente no solo (MARTINEZ-SÁNCHEZ et al., 2012; MORAES 

et al., 2012).  

Quanto à utilização de sementes, produtores que atuam nesse nicho de mercado 

utilizam sementes convencionais para o cultivo em baby leaf, ao invés de sementes hibridas e 

importadas que são comercializadas por altos preços. Isto se dá ao grande número de 

sementes por hectares empregadas na produção desta modalidade, por exemplo, na produção 

de baby leaf de espinafre, na Itália são utilizadas 06 milhões e na Califórnia 18,5 milhões de 

sementes por hectare (Conte et al., 2008; Koike et al., 2008 citado por CALORI et al., 2012).  

A utilização de sementes de alta qualidade torna-se fundamental para maior expressão 

de vigor, emergência rápida, homogênea e uniforme das plântulas em condições de campo 

(LOPES et al., 2014). Principalmente para as espécies de ciclo curto, como as hortaliças, 

especialmente quando a modalidade de consumo dessas é ainda mais precoce como as 

hortaliças do tipo baby leaf’s. O uso da técnica de embebição em solução para o 

condicionamento fisiológico de sementes pode ser um aliado para o sucesso no cultivo das 

mais diversificadas espécies folhosas com potencial para obtenção de mini folhosas baby leaf.  
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3 OBJETIVOS  

 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Condicionar sementes de beterraba, antes de sua semeadura, para redução do seu período de 

germinação e máxima expressão do vigor na produção de baby leaf de beterraba. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

1. Comparar técnicas de hidrocondicionameneto e osmocondicionamento no 

condicionamento fisiológico de sementes de beterraba; 

2. Analisar o desempenho das sementes em água e diferentes soluções incluindo PEG 

6000, KNO3 e solução de uso inédito PPG, em mesma faixa de potencial osmótico em 

períodos variados de embebição a 25°C; 

3. Avaliar o desempenho germinativo em condições de laboratório, velocidade de 

germinação e resposta a estresse. 

4. Mediante modelagem estatística, comparar sementes condicionadas, com sementes 

convencionais sem qualquer tratamento, e com um material híbrido, de preço de 

mercado mais elevado. 
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4 METODOLOGIA 

 

  

O experimento foi conduzido no laboratório de sementes do Centro Universitário 

Integrado, localizado as margens da rodovia BR 158, no município de Campo Mourão – PR. 

Realizado entre os meses de julho a outubro de 2018. Onde, foram utilizadas duas cultivares 

de beterraba (Beta vulgaris) com potencial para produção de mini folhosas baby leaf, cultivar 

convencional Early Wonder Tall Top e cultivar hibrida Cabernet, classificadas como calibre 

M.  

A experimentação em laboratório buscou avaliar o desempenho de sementes de 

beterraba sob diferentes tratamentos de condicionamento e diferentes períodos de embebição. 

De acordo com os resultados de um teste preliminar (descrito abaixo), foram definidos os 

períodos de embebição que juntamente com o fator principal (tipos de tratamentos de 

embebição) fizeram a composição do arranjo fatorial do presente trabalho (tratamento de 

embebição X períodos de condicionamento).  

O primeiro fator de estudo foram diferentes tratamentos de embebição para o 

condicionamento das sementes: água deionizada, polietilenoglicol (PEG 6000), nitrato de 

potássio (KNO3), e propilenoglicol (PPG), todas as soluções em mesmo potencial osmótico (-

1,1 MPa). A solução PEG 6000 preparada conforme a tabela de concentrações de PEG 6000 

para valores de potenciais osmóticos e temperatura de Villela, et al. (1991), já para soluções  

KNO3 e PPG,  empregada a equação Van't Hoff, (Ψs = - RTC), (Hillel, 1971; citado por 

Kissmann et. al, 2011) para ajuste dos potenciais osmóticos.  Já o segundo fator, foi 

constituído por diferentes períodos de embebição (0, 8, 16, 24, 32, 40 e 48 horas) fazendo 

assim um arranjo fatorial 4x7 em um delineamento experimental inteiramente casualizado 

(DIC).  

Os procedimentos foram realizados com base em "Regras para Análise de Sementes - 

RAS", prescritas pelo Ministério da Agricultura, que tem por finalidade disponibilizar e 

padronizar métodos para análise de sementes. 

a) Teste preliminar: para todos os tratamentos de embebição foi realizada 

inicialmente uma análise prévia, a fim de determinar o período máximo em horas de 
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embebição, pois o tempo de germinação pode variar de acordo com a composição química de 

cada tipo de condicionamento fisiológico.  

Para a determinação dos períodos de condicionamento, duas amostras com 50 

sementes para cada tratamento foram embebidas com água e soluções de embebição (PEG 

6000, KNO3 e PPG), em caixa plástica gerbox (transparente, com tampa, 11x11x4 cm), com 

duas folhas de papel germitest (11x11 cm), umedecidas com respectivos tratamentos 

(proporção de duas vezes e meia o seu próprio peso), sendo posteriormente colocada a caixa 

gerbox em uma câmara germinadora (Modelo Mangelsdorf), com temperatura constante de 

25°C.  Para a determinação do período máximo de condicionamento, foi levado em 

consideração o tempo em que as sementes ficaram embebidas sem que ocorresse a ruptura do 

tegumento e protrusão da radícula, ou seja, antes da fase III do sistema trifásico da 

germinação.   

 Inicialmente também foi determinado o grau de umidade de 50g de sementes de cada 

tratamento, pelo método de estufa 105℃ ± 3℃, expresso em porcentagem do peso da amostra 

original (BRASIL, 2009), a fim de verificar a umidade inicial para que a mesma pudesse ser 

restaurada após os tratamentos (dry back). 

  b) Condicionamento fisiológico: após a definição de todos os períodos, seguindo 

inicialmente a mesma metodologia do teste preliminar, em seguida as sementes foram lavadas 

com água deionizada e colocadas em uma estufa de circulação de ar por 24h a 30ºC, 

propiciando a secagem das sementes (dry-back) até atingir novamente sua umidade inicial 

(cerca de 10%). 

Após o término do condicionamento das sementes convencionais (Early Wonder 

Tall Top), objetivando a comparação, foi incluída aos demais tratamentos uma testemunha 

adicional híbrida (Cabernet) comercial sem qualquer tratamento. Em seguida as análises 

germinativa, fisiológica e bioquímica dos tratamentos foram realizadas. 

c) Teste de germinação: Foi empregada metodologia semelhante à utilizada para o 

condicionamento, porém utilizando-se água deionizada para embebição das sementes até 

que ocorresse a fase III da germinação. Utilizadas oito repetições com 50 sementes para 

cada tratamento, totalizando 400 sementes para cada composição de tratamento no teste 

germinativo conforme “RAS”. A cada 24 horas foram realizadas as contagens das sementes 

germinadas em cada tratamento, com o descarte das sementes já germinadas, onde 

conforme as regras para análise de sementes (BRASIL, 2009). Realizou-se este 

procedimento durante 14 dias. 
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 d) Análise fisiológica: a qualidade fisiológica das sementes condicionadas ou não, 

foram avaliadas através porcentagem de germinação (PG); índice de velocidade de 

germinação (IVG) utilizando a fórmula de Maguire (1962), citado por Nakagawa (1999); e 

velocidade de germinação (VG) calculado pela fórmula de Edmond e Trapal (1958), citado 

por Nakagawa (1999).  

Porcentagem de germinação determinada através da contagem de 400 sementes 

distribuídas em 08 sub-amostras em caixas gerbox, semeadas sobre duas folhas de papel 

germitest, umedecidas com água destilada na proporção de duas vezes e meia o seu peso, a 

25°C em câmara germinadora. As avaliações foram realizadas a cada 24h após a semeadura, 

até o décimo quarto dia, que correspondeu ao ultimo dia de germinação (BRASIL, 2009). 

Foi considerada semente germinada quando a ocorrência da protrusão da radícula e emissão 

do epicótilo, no quarto dia (primeira contagem) e décimo quarto dia após semeadura 

(segunda contagem).  

O Índice de velocidade de germinação foi calculado de acordo com a fórmula de 

Maguire (1962), citado por Nakagawa (1999); quantificada a partir de análises a cada 24 

horas, a partir das primeiras sementes germinadas, a formula indica uma relação direta entre 

velocidade de germinação e vigor: 

 

IVG =  
G1

N1
+

G2

N2
+ ⋯

Gn

Nn
 

 

Onde; IVG = Índice de velocidade de germinação; G1, G2,Gn = número de sementes 

germinadas na primeira, segunda e enésima contagem; N1, N2,Nn = número de dias.  

Da mesma maneira, a Velocidade de Germinação foi determinada por meio da 

contagem periódica das sementes germinadas, contagem em cada uma das repetições 

realizada em intervalos de 24 horas até o décimo quarto dia da semeadura conforme Edmond 

e Trapal (1958), citado por Nakagawa (1999) de acordo com a fórmula: 

 

VG =  
(N1G1)+(N2G2)+⋯+(NnGn)

G1+G2+⋯+Gn
         

           

Onde; VG = Velocidade de germinação e G1, G2 e Gn N1, N2 e Nn apresenta os mesmo 

significados para o IVG. 
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 e) Análise bioquímica: Foi realizado o teste de condutividade elétrica em massa 

de sementes conforme Vieira e Krzyzanowski (1999), citados por Vieira e Dutra (2006), a 

fim de verificar a qualidade e viabilidade das mesmas. O procedimento foi conduzido com 

quatro repetições de 50 sementes para cada tratamento, com auxilio de um condutivímetro 

para a determinação da quantidade de lixiviados liberados pelas sementes. O resultado foi 

indicado em µS.cm
-1

.g
-1

. 

 f) Análise de tolerância ao estresse: Foi empregada a técnica de envelhecimento 

acelerado em solução salina (EASS), com 13,6g cerca de 220 sementes, foram colocadas em 

gerbox, em seguida adicionado uma solução salina de NaCl (40g de NaCl/100mL de água 

deionizada). Após tampar o recipiente foi levado a câmara germinadora a 42ºC por 24h. Em 

seguida foi realizado o teste de germinação de sementes, descrita no item d, no entanto neste 

procedimento foi realizado com quatro repetições de 50 sementes de cada tratamento. Por fim 

foi realizada a contagem de sementes germinadas (SILVA e VIEIRA, 2006). 

g) Análise estatística: Após a obtenção dos resultados de laboratório, os dados foram 

submetidos à análise de variância através do teste F ao com auxilio do software SISVAR
®

 

(FERREIRA, 2014). As variáveis de natureza qualitativas (soluções de embebição) analisadas 

conforme metodologia para comparação de médias utilizando-se teste de Tukey (p<0,05), e as 

variáveis quantitativas (período de condicionamento) analisadas mediante ajustes de equações 

de regressão com auxilio do software Microsoft Excel
®
. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 

 Na tabela estão representados os resultados das variáveis respostas para os respectivos 

tratamentos.  Observa-se que os tratamentos condicionaram diferenças significativas em 

relação à germinação das sementes, tanto na primeira (1
a 

CT) quanto na segunda (2
a 

CT) 

contagem. Da mesma maneira, houve diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade 

para as demais variáveis respostas analisadas no presente trabalho.   

As sementes condicionadas com H2O, solução de nitrato de potássio (KNO3) a solução 

inédita de propilenoglicol (PPG) expressaram superioridade, obtendo respectivamente 33%, 

35% e 36% de aumento relativo na germinação sementes de beterraba para a produção de 

baby leaf’s, quando comparado ao polietilenoglicol (PEG). A importância do teste de 

germinação se relaciona com a avaliação do potencial fisiológico de lotes de sementes em 

condições ideais e controladas, onde é possível atingir máxima germinação, dessa maneira, 

estima-se o limite do desempenho das sementes em condições de campo (BRASIL, 2009; 

ARAÚJO et al., 2016). 

Tabela 2. Porcentagem de germinação (PG) na primeira (1
a 

CT) e segunda contagem (2
a 

CT) do teste de 

germinação, Índice de velocidade de germinação (IVG), Velocidade de germinação (VG), Condutividade elétrica 

(CE) e Porcentagem de germinação após e envelhecimento acelerado com solução salina (ESSA), em diferentes 

tratamentos de embebição água (H2O), Polietilenoglicol (PEG-6000), Nitrato de Potássio (KNO3) e Propilenoglicol 

(PPG), a -1.1 Mpa, para condicionamento fisiológico de sementes com sementes de beterraba cv. Early Wonder 

Tall Top. Campo Mourão - PR, 2019. 

Tratamentos de 

embebição 

           % (PG) 

1
a 

CT               2
a 

CT 

IVG 

 

VG 

(dia
-1

) 

ESSA 

(%) 

CE 

(µS.cm
-1

.g
-

1
) 

 

H2O 83,8 a 90,0 a 29,0 a 2,30 a 72.6 ab 247,6 b 

PEG 6000 54,7 b 67,6 b 14,6 b 3,30 b 63,0 c 249,7 b 

KNO3 81,0 a 91,3 a 31,5 a 2,24 a 76,7 a 289,1 c 

PPG 83,7 a 92,0 a 29,6 a 2,37 a 67,5 bc 229,4 a 

CV (%) 10,2 5,8 10,7 17,2 15,6 4,9 

DMS 3,9 2,5 1,4 0,22 8,0 9,2 
*letras iguais nas colunas não diferem entre-si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Possivelmente a inferioridade da solução PEG às demais, pode estar relacionada ao seu 

alto peso molecular, por consequência viscosidade elevada, fato que impede a livre 

movimentação e solubilidade de oxigênio pela solução (PILL et al. 2009). A falta de oxigênio 

induz a via metabólica anaeróbia para a produção de ATP, que promove à produção de 

compostos tóxicos a semente, dificultando a germinação (LIMA et al., 2004). Outra 
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dificuldade do uso do PEG é sua remoção das sementes após o condicionamento, efeito não 

observado quando se utiliza H2O, PPG, bem como KNO3 (NASCIMETO, 2004; PEREIRA et 

al.,2012).  Vale destacar que o potencial osmótico da solução está diretamente ligado a 

quantidade do soluto utilizado, pois quanto menor o potencial hídrico maior a concentração 

para a confecção da solução, que no caso do presente trabalho foi -1,1 Mpa (311g/L de 

solução PEG). Em trabalhos observados na literatura, encontram-se diferentes potenciais 

osmóticos para a solução PEG 6000, com distintos resultados para o condicionamento de 

sementes, como para sementes de rúcula a -0,1, -0,2, -0,3 MPa (ALVES et. Al., 2012); 

coentro a -0,4 e 0,8 MPa (COSTA et al., 2013) e milheto a -0,1; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8; -1,0; -

1,2 e -1,4 Mpa (PESKE e NOBRE, 2010).  

De maneira diferente, a utilização da solução salina de KNO3 para a embebição de 

sementes, cujas moléculas são relativamente menores, podem ser absorvidas e metabolizadas 

pelas sementes, podendo resultar em efeitos benéficos, como ativação de rotas bioquímicas 

favoráveis a germinação (BONOME et al. 2006). O Nitrato também pode ser importante fonte 

de nitrogênio quando metabolizado pela enzima redutase do nitrato, responsável por diversas 

funções fisiológicas das sementes, como componente das paredes celulares, clorofila, 

proteínas, ácidos nucléicos, aminoácidos, dentre outros constituintes (AREMHARDT, 2012). 

Assim como o óxido nítrico, derivado do nitrato, que segundo Liu et., al (2009), seu excesso 

pode auxiliar nos estágios inicias da germinação e na superação da dormência, pois auxilia no 

catabolismo do inibidor de germinação o ácido abscísico  (ABA), que podem se associar a 

compostos fenólicos presentes nas sementes de beterraba, aumentar a retenção de oxigênio e 

inibir o crescimento celular e afetar a síntese de macromoléculas (MARCOS FILHO, 2015).  

Em relação à taxa de germinação, o uso inédito da solução de PPG para o 

condicionamento fisiológico de sementes mostrou-se eficiente no tratamento de sementes de 

beterraba para produção de baby leafs. O PPG pode ser uma alternativa ao uso de PEG 6000, 

pois apresenta maior facilidade de manuseio em laboratório promovendo efeitos similares de 

tratamento com H2O ou KNO3 para sementes de beterraba em -1,1 MPa à 25°C.  

O desempenho satisfatório do PPG pode estar relacionado às características citadas por 

Nascimento et al., (2017), umectantes que pode permitir o controle da atividade de água nas 

sementes, não deixando-as muito secas nem muito úmida. Além de sua baixa viscosidade 

devido a sua densidade de 1,036 g/cm³, que permite a aeração e possibilita a semente maior 

contato com oxigênio. Também ao fato do PPG ser antimicrobiano, que pode impedir a 

proliferação microrganismos nas sementes. De acordo com Portantiolo e Farias (2013), o 

propilenoglicol é substancia utilizada pela indústria como aditivo alimentar na conservação de 
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alimentos, na concentração de 15% inibe o crescimento microrganismos como bolores. 

Diferentemente do uso nitrato de potássio em que geralmente as sementes condicionadas 

apresentam elevado crescimento de fungos (QUEIROGA et al. 2011).  

Reis et al., (2013), obtiveram desempenho superior para sementes de berinjela, pré-

embebidas tanto com água quanto KNO3, em relação ao PEG a -0,8 Mpa. Para sementes de 

mamão, o nitrato de potássio 0,34 M, mostrou maior eficácia do que em água e PEG 6000 

(tanto a -0,8 MPa quanto a -1,2 MPa) (DIAS et al., 2012); Em sementes de urucum o uso da 

mistura de PEG+KNO3 (-1,0 Mpa) promoveu o maior percentual de germinação 

(KISSMANN et al., 2013). Para o condicionamento fisiológico de três diferentes cultivares de 

beterraba (Early Wonder, Itapuã e Maravilha), os tratamentos com a água, ácido salicílico e o 

ácido giberélico, de modo respectivo, promoveram aumento porcentagem de germinação e 

crescimento de plântulas das cultivares de beterraba (DOTTO e SILVA, 2017).   

Ao analisar o desempenho dos tratamentos em relação aos diferentes períodos de 

embebição, observa-se que tanto para primeira como para a segunda contagem da 

porcentagem da germinação, que houve significância para o ajuste de equação quadrática 

(Figura 8), demonstram-se similaridade no comportamento de suas curvas. Os tratamentos 

H2O, KNO3 e PPG onde se obteve elevado percentual germinativo das sementes 

condicionadas, demonstraram-se superiores ao condicionamento com PEG a partir de 8h de 

embebição, além da superioridade em relação à testemunha adicional híbrida com valor 

comercial mais elevado e a semente convencional sem tratamento, representada por 0h de 

embebição. 
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Figura 8 - (A) Primeira contagem (aos 07 dias) e (B) segunda contagem (aos 14 dias), do teste de germinação, com 

sementes de beterraba cv. Early Wonder Tall Top em função dos diferentes períodos de condicionamento em água 

(H2O), Polietilenoglicol (PEG-6000), Nitrato de Potássio (KNO3) e Propilenoglicol (PPG), a -1.1 Mpa. E a híbrido cv. 

Cabernet (testemunha híbrida sem tratamento), Campo Mourão - PR, 2019. 

 

 

 

De acordo com Lima e Marcos Filho, 2010, o resultado ideal de condicionamento 

ocorre na máxima porcentagem de germinação em um menor período de tempo. Os 

tratamentos com H2O, PPG e KNO3, permitiram maior germinação das sementes de beterraba, 

com porcentagens de germinação em torno de 96% na segunda contagem, respectivamente em 

seus pontos de máxima. Portanto, diferenciaram apenas os melhores períodos de embebição 

para cada tratamento, que para o hidrocondicionamento foi de 24 horas e para o 

osmocondicionamento foi de 33 horas, para ambas as soluções. Após estes períodos, nota-se 

decréscimo na porcentagem de germinação sementes condicionadas para os diferentes 

tratamentos.  O PEG conforme observado no ajuste de equação linear, apresentou curva 

decrescente durante todo condicionamento com máxima de 77% de germinação na segunda 

contagem, sendo superior apenas ao material hibrido. Observando-se que a testemunha 

híbrida foi inferior a todos os tratamentos de condicionamento, inclusive em relação ao 

período 0h (sem condicionamento). 

Do mesmo modo Rossetto et al., (1998), realizou o hidrocondicionamento com a 

mesma estudada cultivar, a convencional Early Wonder Top Tall, observando que a maior 

percentagem de germinação ocorre entre os períodos de 24 e 48 horas de embebição.  Dias et 

al., (2009) realizaram hidroconcionamento por 16h,  juntamente com o fungicida Metalaxil, 
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resultando em superioridade na variável germinação e no estabelecimento de plântulas em 

solo. O melhor tempo determinado por Bisognin et al., (2016), para tratamento do tomate com 

água foi de 72h, já para o repolho foi 20h de embebição, o mesmo não foi eficiente para a 

alface. Em sementes de cebola, esse tempo observado foi em 60h com 90% de germinação 

(XAVIER et al., 2017). O condicionamento de sementes de maracujá-amarelo com água 

aquecida a 40 ºC por 20 minutos, junto ao osmocondicionamento com imersão em PEG 6000 

por 36h resultou em 90% de germinação e uniformização na emergência plântulas (ARAUJO, 

et al., 2017). O osmoconcicionamento com KNO3 (0,25 e 0,35 mol L
-1

) e com o PEG (6000 a 

–1,0 MPa) foram eficientes para aumentar a porcentagem e velocidade de germinação das 

sementes de cebola, o PEG proporcionou maior germinação (88%), entre 24 e 48 h 

(PEREIRA et al., 2014). Em sementes de bambu é recomendado o condicionamento com 

solução a 1% de KNO3 por 8 h, o mesmo resultou em um aumento de 80,4% na germinação, 

em seguida o hidrocondicionamento por 16 h (aumento de 73,1%) (SARKAR, et al., 2018). 

Costa e Villela (2006), relacionaram a variação nas respostas das sementes de 

beterraba em relação ao condicionamento, com a qualidade fisiológica inicial do lote de 

sementes, logo, o poder germinativo pode variar de acordo com a cultivar e o tipo de 

tratamento empregado. Também relatado por Marcos Filho (2015), que alguns fatores podem 

afetar o condicionamento fisiológico de sementes como o genótipo, velocidade de embebição 

de água, temperatura, grau de deterioração da semente, material utilizado para o 

condicionamento, tipo de secagem, armazenamento, potencial fisiológico da semente, assim 

como o tempo de condicionamento.    

Em relação ao índice velocidade de germinação (IVG) e velocidade de germinação 

(VG) (Tabela 2), parâmetros inversamente proporcionais, que determinam a precocidade da 

germinação. O índice de velocidade de germinação foi superior para sementes tratadas com 

H2O, KNO3 assim como para a nova solução PPG. Valores mais altos de IVG apontam maior 

precocidade na germinação, indicando eficiência do condicionamento fisiológico na 

uniformização e precocidade da germinação de sementes (ARMONDES et al., 2016). 

Consequentemente as sementes tratadas com H2O, KNO3 e PPG, obtiveram maiores 

velocidades de germinação em dias (VG), obtendo precocidade de germinação de até 24 horas 

em relação às sementes tratadas com PEG. 

Em relação aos períodos de embebição, efetuaram-se ajustes lineares e quadráticos 

para os diferentes tratamentos (Figura 9). Verifica-se, por meio de ajuste de regressão, que as 

sementes condicionadas em H2O, PPG e KNO3, apresentaram índices iguais, cerca de 36 de 

IVG. Os pontos de máxima dos três tratamentos diferiram apenas nos períodos de 
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condicionamento, com 28, 41, 43 horas respectivamente. Já o PEG não apresentou resultados 

significativos para essa variável. Para a velocidade de germinação das sementes de beterraba 

condicionadas com H20, PPG e KNO3, todos obtiveram velocidades de germinação média de 

dois dias, diferenciando apenas em relação ao ponto de mínima para os diferentes períodos de 

condicionamentos (28, 44 e 48 horas, respectivamente). Assim atingiram precocidade de dois 

dias e meio em relação à testemunha hibrida e até um dia de precocidade em comparação as 

sementes condicionadas com PEG. 

O hidrocondicionamento também beneficiou o IVG de cebola (CASEIRO e MARCOS 

FILHO, 2005), assim como para sementes de maxixe (ARAUJO et al., 2011), o 

condicionamento com água foi eficaz para a variável VG em sementes de couve-flor 

(KIKUTI e MARCOS FILHO, 2009). Por outro lado, para sementes de pimentão a embebição 

de água influenciou negativamente o desenvolvimento das sementes nestas variáveis (LOPES 

et al., 2012). Já o condicionamento osmótico propiciou maior VG pra sementes de pepino 

com PEG 6000 -0,2 MPa (LIMA e MARCOS FILHO 2010). Para a beterraba sacarina, o 

condicionamento fisiológico promoveu aumento da velocidade de germinação, segundo os 

autores Blunk et al. (2019), isso pode estar relacionado a modificações fisiologicas nas 

sementes condicionadas, em que apresentaram maior crescimento do embrião durante o 

processo de germinação em relação às semenetes não condiconadas . 

De acordo com Lutts et al., (2016), o condicionamento fisiológico promove o aumento 

dos eventos metabolômicos, transcriptômicos e proteômicos. Segundo os autores, durante a 

fase II da embebição, o condicionamento possibilita modificações da ultraestrutura da 

semente, permitindo o reparo do DNA, assim como das organelas, plastídios e mitocôndrias, 

além de antecipar a síntese de macromoléculas de DNA, RNA, enzimas, proteínas (α- e δ-

DNA polimerase: relacionadas ao ciclo celular; desidrinas, HSP, LEAs e CAT: relacionadas à 

proteção a estresse), aumento da regulação na expressão de genes para o controle e também a 

sincronização do ciclo celular. 

Alguns estudos apontam modificações no metabolismo de sementes condicionadas, 

como em sementes de Medicago truncatula, em quanto eram osmocondicionadas com PEG (-

1,7 MPa), a expressão de cerca de 1300 genes foram diferentemente reguladas (BUITINK et 

al. 2006). Tal como, o hidrocondicionamento proporcionou mudança significativa de 72 

proteínas em sementes de trigo (FERCHA et al., 2013). Esta maior síntese também pode 

favorecer o balanço hormonal adequado nas sementes, diminuindo a concentração de agentes 

inibidores da germinação como o ABA (CARDOSO et al., 2015). À medida que os níveis de 

ABA diminuem, aumentam os de fito hormônios promotores da germinação (GA3, CIN, 
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IBA), que favorecem a superação da dormência e elevação da taxa assim como da velocidade 

de germinação em sementes como as de beterraba (LOPES e NASCIMENTO 2012; 

MARCOS FILHO 2015).  

Figura 9 - (A) Índice de velocidade de germinação (IVG) e (B) Velocidade de germinação em dias (VG), de sementes 

de beterraba cv. Early Wonder Tall Top, em função dos diferentes períodos de condicionamento água (H2O), 

Polietilenoglicol (PEG-6000), Nitrato de Potássio (KNO3) e Propilenoglicol (PPG), a -1.1 Mpa.Campo Mourão - PR, 

2019. 

 

Por meio do desempenho das sementes condicionadas em resposta as variáveis IVG e 

VG pode-se presumir que em condições de cultivo a campo, o menor tempo e velocidade 

germinação poderão resultar em melhoria no estabelecimento de plântulas, menor exposição a 

doenças, ataques de pragas, insetos e condições de estresse (JALALI e SALEHI, 2013; 

PAPARELLA et al, 2015). Isto possibilita a maximização e sincronização na produção de 

inúmeras espécies vegetais, em especial espécies hortícolas com potencial de compor o mix de 

baby leaf’s. Desta forma pode proporcionar ao produtor rendimentos satisfatórios e ao 

consumidor preços mais acessíveis. 

Em relação aos resultados do envelhecimento acelerado em solução salina (EASS), de 

modo geral, obteve-se variações significativas para os tratamentos empregados (Tabela 2). As 

sementes condicionadas com H2O, PPG e KNO3 foram mais resistes ao EASS. Mais uma vez 

o PEG 6000 foi a pior solução de tratamento, pois afetou negativamente o vigor das sementes 

com base na porcentagem de germinação após o EASS. O desempenho do PEG no 

condicionamento de sementes pode causar diminuição da expressão do vigor de acordo com o 

potencial osmótico empregado no tratamento de embebição das sementes (MOTA et al., 

2013). Conforme Marcos Filho (2015), sementes menos vigorosas não são capazes de manter 
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sua viabilidade após submissão do teste de envelhecimento acelerado, pois o vigor é 

diretamente proporcional a sobrevivência das sementes expostas as condições de estresse.  

As sementes de beterraba condicionadas em resposta ao envelhecimento acelerado em 

solução salina promoveu maior expressão do vigor das sementes de beterrabas, em relação ao 

hibrido e testemunha (0h) (Figura 10), especialmente nos tratamentos com água e com KNO3 

(no período de 24 e 32 horas respectivamente, com 82% de germinação após o EASS), com o 

PPG (34 horas e 73%), exceto ao PEG que demostrou-se não significativo.  Embora o KNO3 

tenha obtido o mesmo percentual germinativo que a água, seu período de embebição estendeu, 

conforme sua curva crescente, a ponto de sua utilização ser menos viável do que o uso de 

água.   

O condicionamento fisiológico de sementes também é considerado um tratamento de 

revigoramento, ao longo do estudo de hidrocondicionamento de sementes de beterraba 

sacarina, foi identificado o acúmulo 18 proteínas sinalizadoras de vigor (CATUSSE et al. 

2011). Além de que o condicionamento fisiológico promove antes da replicação, reparos a 

danos de moléculas de DNA, causados por espécies reativas ao oxigênio (ROS) que se 

concentram durante períodos de armazenamento, assim como no envelhecimento de sementes 

(BUTLER et al., 2006). 

 

Figura 10 - Germinação (%) após envelhecimento acelerado para sementes de beterraba cv. Early 

Wonder Tall Top em função dos diferentes períodos de condicionamento em água (H2O), 

Polietilenoglicol (PEG-6000), Nitrato de Potássio (KNO3) e Propilenoglicol (PPG), a -1.1 Mpa. E a 

híbrido cv. Cabernet (testemunha híbrida sem tratamento), Campo Mourão - PR, 2019. 
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O teste de condutividade elétrica também é empregado para avaliar o vigor de 

sementes com base nas membranas celulares (MEDEIROS et al, 2017). Sementes menos 

vigorosas e deterioradas apresentam danos e desorganização em suas estruturas 

(SPONCHIADO, 2014). Consequentemente permitem a maior passagem lixiviados (como 

açúcares, aminoácidos, ácidos graxos, proteínas e íons inorgânicos), caracterizando leituras 

superiores pelo condutivímetro (MARCOS FILHO, 2015). No teste, o vigor e o valor de 

leitura são inversamente proporcionais (FRANKE e LOPES, 2010). Maiores valores de 

condutividade elétrica sinalizam danos ao sistema de membranas celulares das sementes 

(REIS et al.,  2013). 

No teste de condutividade (Tabela 2), o PPG como constatado desempenho satisfatório 

nas demais variáveis estudadas, obteve destaque como melhor solução de tratamento com 

base na menor condutividade elétrica. No entanto as sementes com leitura mais elevadas, 

dentre todos os tratamentos, foi o KNO3. De acordo com Araújo et al., (2016), os testes de 

condutividade elétrica e envelhecimento acelerado podem fornecer dados significativos na 

comparação da qualidade fisiológica de lotes de sementes de hortaliças.  

 Lara (2013), em seu trabalho, observou que sementes de tomate osmocondiconadas 

por KNO3 obtiveram maiores valores de condutividade, quando comparadas com sementes 

tradadas com PEG 6000 ou pela mistura PEG 6000 (50%) + KNO3 (50%) (-1,1 Mpa).  O 

autor relacionou os resultados desempenhados pelas sementes condicionadas pelo nitrato de 

potássio com a maior atividade da enzima redutase do nitrato (RN) (responsável por converter 

nitrato em nitrito) também analisada por ele. Levantando a hipótese que as sementes podem 

absorver íons como o NO3
- 
e K

+
, assim apontar maiores detecções no teste de condutividade 

elétrica. Para Cardoso et al., (2015), sementes de Brachiaria brizantha osmocondicionadas 

com solução de KNO3 0,2% proporcionou maiores teores de potássio na composição química 

das sementes, do mesmo modo, o maior teor de cálcio nas sementes foi proporcionado ao se 

utilizar o condicionamento com Ca(NO3)2 0,2%. Portanto a condutividade mais elevada para 

sementes tratadas com KNO3 pode não estar relacionada com danos às membranas celulares, 

mas sim a maior absorção de íons.  

  Em relação aos períodos de embebição, a menor leitura (138 µS.cm
-1

.g
-1

) 
 

de 

condutividade foi proporcionado pelos tratamentos H2O em 24 horas assim como o PPG, no 

entanto com 32 horas de embebição. Logo após o PEG com 32 h (160,5 µS.cm
-1

.g
-1

) e KNO3 

32h (215,0 µS.cm
-1

.g
-1

) (Figura 11). Após o período de 32 horas observa-se elevação 

novamente na condutividade em função do maior tempo de condicionamento. 
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Figura 11 - Condutividade elétrica (µS.cm
-1

.g
-1

) para sementes de beterraba cv. Early Wonder Tall Top 

em função dos diferentes períodos de condicionamento em água (H2O), Polietilenoglicol (PEG-6000), 

Nitrato de Potássio (KNO3) e Propilenoglicol (PPG), a -1.1 Mpa. Campo Mourão - PR, 2019. 

 
 

 Houve redução significativa dos valores de CE após o condicionamento das sementes 
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propiciar maior tolerancia a extresse hídricos (LUTTS et al., 2016).  Durante a germinação 

após o osmocondiconamento de sementes de Brassica napus, os genes TIP4.1 e TIP1.2 

(codificam AQPs) foram regulados, a expressão do o ultimo chegou a aumentar em 20 vezes 

(KUBALA et al., 2014). 

  

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Na comparação entre tratamentos de embebição o hidricondicionamento e o 

osmocondiconamento com PPG e KNO3 a -1.1 MPa, proporcionaram maior porcentagem de 

germinação, índice de velocidade e velocidade de germinação das sementes de beterraba 

cultivar convencional Early Wonder Tall Top. As sementes tratadas com o KNO3 foram mais 

resistentes ao envelhecimento acelerado e o PPG reduziu a maior quantidade de lixiviados 

com base na condutividade elétrica. Já o PEG 6000 em -1,1 MPa a 25°C se mostrou 

ineficiente e o mesmo não é recomendável para o tratamento de sementes de beterraba. 

 Em relação aos períodos de embebição, o hidrocondicionamento por 24 horas e 

osmocondiconamento por 33 horas com PPG e KNO3 foram efetivos em aumentar PG (com 

cerca de 96% de germinação). A água por 28 horas, o PPG por 41 horas e o KNO3 por 43 

horas obterão o mesmo IVG (média de 36). Assim como o mesmo VG (dois dias), foram 

alcançados com embebição em água por 24 horas, PPG por 44 horas e KNO3 por 48 horas. 

Bem como as sementes tratadas com a água por 24 horas e o KNO3 por 32 foram mais 

resistente ao ESSA. A água por 24 horas e o PPG por 32 horas propiciaram maior redução do 

CE. 

 Para o hidrocondicionamento os maiores benefícios ocorreram entre 24 a 28 horas. 

No osmocondicionamento com PPG o melhor período foi (32 a 44 horas) e KNO3 (32 a 48 

horas). O desempenho da solução de PEG (6000 a -1.1MPa) foi superior apenas ao hibrido e 

nas variáveis ESSA e CE,  ás sementes não condicionadas.  A nova solução de 

condicionamento fisiológico com PPG demonstrou desempenho satisfatório em todas as 

variáveis analisadas, além de apresentar características que podem auxiliar no tratamento de 

diversas espécies de sementes, como a de beterraba, seja tanto para a produção de tubérculos, 

como também para baby leaf. Isso evidencia que novos estudos devem ser realizados a fim de 

avaliar o uso de outros solutos para o osmocondicionamento de sementes. 
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