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RESUMO 

 

A maturação desuniforme de frutos e sementes de tabaco, tem levado a indústria 

de sementes a utilização de técnicas como o condicionamento fisiológico, que 

possibilita uma maior uniformidade e velocidade de germinação, por meio da 

recuperação do sistema de membranas celulares. Diversos fatores podem afetar 

o condicionamento fisiológico, tais como o tempo e o meio em que o tratamento 

é realizado, além da qualidade inicial dos lotes de sementes. A utilização do 

ácido ascórbico como agente condicionante apresenta vantagens por ser solúvel 

em água e estando envolvido em diferentes processos celulares, incluindo a 

divisão celular e a reestruturação de membranas. O KNO3 pode atuar como fonte 

adicional de potássio e nitrogênio durante a germinação, melhorando a qualidade. 

Para avaliar o efeito de diferentes solutos, períodos e forma de condicionamento 

sobre a qualidade fisiológica das sementes, foram utilizados três lotes de 

sementes de tabaco da cultivar CSC 4703. No experimento 1 as sementes foram 

submetidas ao condicionamento fisiológico em solução aerada variando-se o 

período (12, 24 e 36 horas) de condicionamento, a concentração de ácido 

ascórbico [ 0 (hidrocondicionamento), 50, 75 e 100 mg.L-1] e três lotes de 

sementes. No experimento 2 as sementes foram submetidas ao condicionamento 

fisiológico em solução aerada variando-se o período (12, 24 e 36 horas) de 

condicionamento, a concentração de KNO3 [0 (hidrocondicionamento), -0,5; -1,0 

e -1,5 MPa) e três lotes de sementes. Após a aplicação dos tratamentos, as 

sementes foram lavadas em água corrente e secadas a 30 ºC até retornarem à 

umidade inicial. A qualidade fisiológica das sementes foi avaliada pelos testes 

de germinação, primeira contagem da germinação, índice de velocidade de 

germinação, estande inicial de emergência, porcentagem de emergência e índice 

de velocidade de emergência. Concluiu-se no experimento 1 que o 

hidrocondicionamento melhora a germinação e aumenta o vigor de sementes de tabaco. 

No experimento 2, o condicionamento com solução de KNO3 ajustada para -1,0 

MPa por 24 ou -0,5 MPa por 36 horas promove incrementos no vigor das 

sementes de tabaco. Sementes de tabaco com menor qualidade respondem 

melhor ao condicionamento. 

 

Palavras-chave: Nicotiana tabacum. Ácido ascórbico. Nitrato de potássio. 

Vigor. 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

 

The desuniformity maturation of fruits and tobacco seeds have led the seed 

industry to use techniques such as priming, which enables to greater uniformity 

and speed of germination, by regeneration of the cell membrane system. Several 

factors may affect the physiological conditioning, such as the weather and the 

environment in which the treatment is performed, in addition to the initial 

quality of the seed lots. The use of ascorbic acid as a conditioning agent is 

advantageous because it is soluble in water and involved in different cellular 

processes, including cell division and restructuring membranes. The KNO3 can 

act as an additional source of potassium and nitrogen during germination, 

improving the seed quality. To evaluate the effect of different solutes, periods 

and forms of conditioning on the physiological quality of seeds were used three 

lots of tobacco seeds of the cultivar CSC 4703. In experiment 1, the seeds were 

submitted to priming in aerated solution varying the period (12, 24 and 36 

hours) of conditioning, the  ascorbic acid concentration [0 (hydropriming), 50, 

75 and 100 mg.L-1 ] and three lots of seeds. In experiment 2 the seeds were 

submitted to priming in aerated solution varying the period (12, 24 and 36 

hours) of conditioning, the  KNO3 concentration [0 (hydropriming), -0.5; -1.0 

And -1.5 MPa) and three seed lots. After the treatments, the seeds were washed 

in water and dried at 30 °C to return to the initial moisture. The seed quality was 

evaluated by germination, first count, germination speed index, initial 

emergency stand, emergence percentage and emergence speed index. It was 

concluded in experiment 1 the hydropriming improves germination and 

increases the vigor of tobacco seeds. In experiment 2, the conditioning with 

KNO3 solution adjusted to -1.0 MPa for 24 or -0.5 MPa for 36 hours promotes 

increments in the vigor of tobacco seeds. Tobacco seeds with lower quality 

respond better to physiological conditioning. 

 

Keywords: Nicotiana tabacum. Ascorbic acid. Potassium nitrate. Vigor. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o maior exportador e o segundo maior produtor de Nicotiana 

tabacum L. do mundo, perdendo apenas para a China. No ano de 2015, o tabaco 

representou 1,14% do total das exportações brasileiras e a produção anual na safra 

2014/15 foi de aproximadamente 692 mil toneladas, sendo que 51% desse volume 

foi produzido no Rio Grande do Sul, 29% em Santa Catarina e 20% no Paraná 

(SINDITABACO, 2016). 

A espécie Nicotiana tabacum L., é utilizada no desenvolvimento de 

pesquisas em diversas áreas, como a farmacêutica, fisiologia e transgenia, sendo 

ainda umas das culturas não alimentícias que garante maiores avanços 

econômicos e sociais em diversos países, como o Brasil. 

Uma das dificuldades do setor da fumicultura brasileira que pode ser 

citada é a qualidade das sementes e seu difícil manejo devido ao tamanho 

reduzido das sementes que dificulta a semeadura, além de apresentarem 

problemas de dormência e maturação desuniforme dos frutos e semente. 

Uma alternativa para aumentar a velocidade e uniformidade de 

germinação das sementes é a utilização da técnica de condicionamento 

fisiológico. Objetiva-se, no condicionamento fisiológico, reduzir o período de 

germinação, bem como sincronizar e melhorar a emergência das plântulas, 

submetendo as sementes a um controle da hidratação suficiente para permitir os 

processos metabólicos essenciais à germinação, porém insuficientes para 

propiciar a protrusão da radícula. Entretanto, na literatura são poucos os 

trabalhos referentes à utilização da técnica de condicionamento fisiológico em 

sementes de tabaco. 

A pesquisa foi realizada visando à adequação da metodologia de 

condicionamento fisiológico para sementes de Nicotiana tabacum L, 

aumentando a uniformidade e velocidade de emergência. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Descrições da espécie e importância 

 

A fumicultura é a mais importante cultura agrícola não alimentícia do 

planeta e contribui substancialmente para a economia de mais de 150 países. 

Caracteriza-se como um importante elemento na agroindústria, criando mais 

empregos por hectare cultivado do que qualquer outra cultura e, sendo seu 

principal atrativo, a estabilidade de preços e a maior rentabilidade por área 

cultivada, proporcionando ainda alto valor agregado às pequenas propriedades 

(SOUZA CRUZ, 2013). 

Apesar de, ao longo do tempo, terem sido atribuídas outras origens para 

a planta do tabaco, é hoje indiscutível o seu berço americano (América do Sul e 

América Central), onde era cultivado pelos indígenas devido ao seu sistema de 

crenças e rituais (CALDEIRA, 2015; GATELY, 2001; HUNZIKER, 2001). No 

Brasil, no início do século XVI, os primeiros portugueses a desembarcarem no 

País já encontraram o cultivo de tabaco em quase todas as tribos indígenas. Para 

os índios brasileiros, a planta possuía caráter sagrado e origem mítica. Seu uso 

era, geralmente, limitado a ritos mágico-religiosos, como no evocar dos deuses e 

nas predições, bem como para fins medicinais, para cura de ferimentos, 

enxaquecas e dores de estômago, sendo seu uso reservado exclusivamente aos 

pajés (feiticeiros) (SINDITABACO, 2014). 

A espécie Nicotiana tabacum L. é usada principalmente na indústria do 

tabaco, mas, além disso, o óleo extraído de suas sementes pode ser utilizado na 

indústria farmacêutica, na alimentação animal (STANISAVLJEVIC´; LAZIC´; 

VELJKOVIC, 2007), e até mesmo no biodiesel (VELJKOVIC´ ET AL., 2006). 

A planta de tabaco serve de modelo com aplicabilidade na engenharia genética 
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(ZHANG, et al., 2007), pela facilidade da sua transformação genética, o que 

abre a possibilidade de sua utilização para a síntese compostos farmacêuticos 

(DAVOODI-SEMIROMI et al, 2009; MORANDINI et al, 2011) e enzimáticos 

(VERMA et al, 2010; AGRAWAL et al, 2011). 

Pertencente à família Solanaceae, gênero Nicotiana, o tabaco, é uma 

planta autógama, herbácea, anual e com um ciclo aproximado de 190 dias. Além 

do tabaco, fazem parte dessa família importantes espécies como o tomate, batatas, 

berinjela e pimentas (BADSHAH ET AL., 2013; GHOLIZADEH ET AL., 

2012).  

Existem diversos grupos varietais de tabaco, os quais são caracterizados, 

com base nas características bioquímicas da planta em, Virgínia, Burley, 

Oriental, Charuto e Dark, dentre outros (FRICANO ET AL., 2012). Cada grupo 

varietal é constituído de várias cultivares comerciais desenvolvidas por programas 

de melhoramento, o que se torna um entrave no controle de qualidade, uma vez 

que cada cultivar possui características próprias e distintas. 

As sementes de tabaco caracterizam-se pela cor castanha, formato 

oblongo, endosperma denso, tegumento reticulado e tamanho extremamente 

reduzido, sendo que um grama delas possui em torno de 16 mil unidades 

(BRASIL, 2009). Possuem germinação desuniforme, devido à indução da 

dormência pelo ABA endógeno (LEUBNER-METZGER, 2003) e também pela 

resistência mecânica exercida em forma combinada pela testa e o endosperma, a 

qual é maior do que a força do potencial de crescimento do embrião (BEWLEY, 

1997; HILHORST, 1995). 

O estabelecimento da lavoura de tabaco no campo se dá através do plantio 

de mudas (VENCATO ET AL., 2011). O sistema de produção de mudas é 

realizado por meio do sistema float, no qual bandejas de isopor ou plásticas, 

cheias com substrato são depositadas, após a semeadura, sob uma lâmina de 

água (SOUZA CRUZ, 2013). 
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Para a obtenção de sucesso na produção de mudas vigorosas e uniformes 

de tabaco, é necessário que as sementes tenham uma alta porcentagem de 

emergência de plântulas e apresentem crescimento rápido e uniforme. 

Uma técnica viável que permite a germinação mais sincronizada 

resultando em um estande uniforme é o condicionamento fisiológico. 

 

2.2 Condicionamento fisiológico 

 

A desuniformidade de maturação de frutos e sementes de tabaco, tem 

levado a indústria de sementes a utilização de técnicas como o condicionamento 

fisiológico, que possibilitem uma maior uniformidade e velocidade de 

germinação. 

O condicionamento fisiológico consiste na embebição controlada de 

sementes, permitindo a ativação dos processos metabólicos da germinação, sem 

que ocorra emissão da raiz primária (HEYDECKER ET AL., 1973). Nessa 

técnica, as sementes completariam as fases I e II da embebição, parando esse 

processo antes de avançarem a fase III, na qual ocorre o alongamento celular 

com protrusão radicular, de forma que esse evento não ocorra (GHASSEMI-

GOLEZANI; ESMAEILPOUR, 2008; SANTOS ET AL., 2008). Dentre os 

benefícios promovidos por esse tratamento, destacam-se a rapidez e 

uniformidade na emergência de plântulas (KNYPL; KHAN, 1981; MARCOS 

FILHO; KIKUTI, 2008) e a tolerância das sementes a condições ambientais 

menos favoráveis (Trigo; Trigo, 1999; Nascimento, 2005; Pereira et al., 2009). 

Existem vários procedimentos para a realização do condicionamento 

fisiológico, podendo-se destacar como principais o hidrocondicionamento, o 

osmocondicionamento e o matricondicionamento (BRADFORD, 1986; 

TAYLOR ET AL., 1998). 

O hidrocondicionamento consiste na embebição das sementes com 

quantidades limitadas ou não de água, sob temperaturas baixas ou moderadas 
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(Khan, 1992). 

Já o osmocondicionamento e o matricondicionamento consistem na 

hidratação das sementes em soluções de baixo potencial hídrico de solutos 

orgânicos e inorgânicos por determinados períodos de tempo (condicionamento 

osmótico) ou por meio da embebição das sementes em meio sólido 

(condicionamento mátrico) (HEYDECKER et al., 1973, 1975; KHAN, 1992). 

Dentre os fatores que afetam o condicionamento fisiológico, incluem 

condições do meio de hidratação (temperatura e luz); contaminação microbiana; 

secagem das sementes; disponibilidade de oxigênio e agente osmótico 

(BROCKLEHURST; DEARMAN, 1984; SMITH; COBB, 1991; COPELAND; 

MCDONALD, 1995). 

O controle da hidratação é realizado pela redução do potencial hídrico da 

solução de embebição. Para tanto são utilizados diversos produtos como sais 

inorgânicos (K3PO4, KH2PO4, MgSO4, NaCl e KNO3), açúcares (manitol e 

sorbitol) ou substância com moléculas grandes. O tipo de solução osmótica 

utilizada pode influenciar no sucesso da técnica, sendo que o melhor agente 

osmótico varia entre as espécies (WELBAUM ET AL., 1998). 

Como agente osmótico, os compostos salinos permitem uma melhor 

aeração da solução e são facilmente removidos das sementes durante a lavagem. 

Em se tratando da utilização de KNO3, sua maior eficiência no condicionamento 

fisiológico é possivelmente relacionada a presença de íons K+ no conteúdo celular. 

Além disso, esses íons atuam como cofatores em numerosas atividades 

enzimáticas e a sua absorção pela semente pode ativar rotas metabólicas que, 

naturalmente, não seriam ativas, podendo favorecer a germinação (TAIZ; 

ZEIGER, 2006; NAWAZ ET AL, 2012; PACE ET AL, 2012). Os sais de nitrato 

podem ainda servir como potencial fonte de nitrogênio e outros nutrientes 

essenciais durante a germinação. 

A utilização do KNO3 no condicionamento de sementes tem sido testada 



19  

por diversos pesquisadores. Em sementes de alfafa o condicionamento 

proporcionou um aumento na porcentagem de germinação (TIRYAKI; 

KIZILSIMSEK; KAPLAN, 2009), em sementes de cebola proporcionou uma 

velocidade de emergência mais rápida (ARIN et al, 2011), em sementes de 

brachiaria houve incremento na velocidade de protrusão radicular e melhoria na 

uniformidade de germinação (BONOME et al, 2006), efeitos benéficos também 

foram observados para sementes de berinjela (Reis et al, 2012). 

No entanto, devido a seu baixo peso molecular os sais podem penetrar nas 

sementes e causar toxidez às plântulas. Frett et al. (1991) observaram efeitos 

negativos sobre sementes de aspargos e Basra et al., (2003) relataram atraso na 

germinação de sementes de arroz, quando condicionadas em solução de KNO3. 

Um outro agente osmótico que pode ser utilizado é o ácido ascórbico, 

que apresenta vantagens por ser solúvel em água, estando envolvido em 

diferentes processos celulares e reestruturação de membranas (De Gara et al., 

2003). 

Devido ao seu inerente potencial antioxidante, ele pode atuar 

aumentando o vigor e melhorando o desempenho das sementes (McCue et al., 

2000). Essa melhoria está associada à inibição parcial na ação e produção de 

espécies reativas de oxigênio atribuído ao efeito da aplicação exógena do 

ácido ascórbico e sua ação antioxidante (GADALLA, 2009; BASRA, 2006). 

Como já observado por Arrigoni et al. (1997) em sementes de Lupinus 

albus L., a aplicação exógena de ácido ascórbico induziu uma elevação na 

atividade mitótica de diferentes sistemas celulares. El-Saidy et al. (2011), 

trabalhando com sementes de girassol, verificaram que a aplicação de ácido 

ascórbico resultou em uma melhoria na porcentagem de germinação e 

redução no tempo médio de emergência das plântulas. 

O período de condicionamento é determinado em função da espécie, do 

agente osmótico utilizado e a temperatura. Assim, o tempo em e que a semente 
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permanece sob efeito da solução condicionante deve promover a embebição sem 

que ocorra a germinação, mas garantindo o seu efeito máximo. Períodos muito 

curtos podem não permitir o sucesso do tratamento, enquanto períodos muito 

prolongados podem favorecer a germinação durante o tratamento, além de 

prejudicar o vigor das sementes, fenômeno conhecido como overpriming 

(NASCIMENTO; COSTA, 2009). 

Para sementes de tabaco Wen-Guang et al. (2009) verificando o efeito 

do condicionamento feito com água, observaram que esse condicionamento 

promoveu incrementos na germinação, com um aumento no comprimento e peso 

seco de plântulas em relação à testemunha (42,6% e 31,1). Caldeira et al, (2014), 

estudando o efeito do condicionamento em dois períodos de imersão (24 e 48 

horas), hidrocondicionamento e o condicionamento com diferentes soluções 

(PEG-6000, KNO3, PEG-6000 + KNO3, e uma combinação de cada meio com 

ácido giberélico) também observaram que o condicionamento de sementes de 

tabaco em água (hidrocondicionamento) resultou em maior rapidez da 

germinação e maior porcentagem de emergência quando comparados às 

sementes não condicionadas. 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório Central de sementes, 

localizado no Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras. 

As sementes de tabaco foram obtidas do Centro de Melhoramento de Tabaco da 

Empresa Souza Cruz S/A localizada em Rio Negro – PR. 

Foram utilizados três lotes de sementes do grupo varietal Virginia e da 

cultivar CSC 4703, os quais foram submetidos as seguintes determinações e 

testes para a realização da caracterização inicial. 

Teor de água: determinado antes do condicionamento, pelo método de 
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estufa a 130°C por 2 horas (BRASIL, 2009), utilizando-se 2 repetições de 0,3g de 

sementes. Os resultados foram expressos em porcentagem de teor de água (base 

úmida). 

Teste de germinação: quatro repetições de 50 sementes foram semeadas 

em caixas de acrílico tipo gerbox sobre duas folhas de papel mata borrão 

umedecido com solução de KNO3 a 0,2% em quantidade equivalente a 2,5 vezes 

o peso do substrato seco. As sementes foram mantidas em BOD com temperatura 

alternada de 20-30 ºC e fotoperíodo de oito horas. O número de sementes 

germinadas foi avaliado diariamente, com o auxílio de lupa, para obtenção do 

Índice de Velocidade de Germinação (IVG) (MAGUIRE, 1962). Os 

resultados de germinação foram expressos em porcentagem de plântulas 

normais com avaliação aos 7 dias após a montagem do teste para obtenção da 

Primeira Contagem de Germinação e aos 16 dias, para obtenção da 

germinação (BRASIL, 2009). 

Teste de emergência em sistema “float” - A semeadura foi realizada em 

substrato de fibra de côco, previamente umedecido (aproximadamente 1 litro de 

água/Kg de substrato), colocado em bandejas de isopor com 200 células, que por 

sua vez foram colocadas em sistema “Float”. Esse sistema se caracteriza por 

manter as bandejas de isopor perfuradas flutuando sobre uma lâmina de água de, 

aproximadamente, três centímetros e mantidas em casa de vegetação com 

temperatura média de 25°C. A avaliação do número de plântulas emergidas e com 

o primeiro par de folhas foi realizada diariamente, para a obtenção do Índice de 

Velocidade de Emergência (IVE) (MAGUIRE, 1962) e, no sétimo dia e décimo 

quinto dia, para a obtenção do Estande Inicial e Estande Final. 
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3.1 Experimento 1: Condicionamento fisiológico com ácido ascórbico 

 

As sementes foram submersas em água e solução de ácido ascórbico 

com concentrações de 50, 75 e 100 mgL-1 durante três períodos (12, 24 e 36 

horas) a uma temperatura de 25 °C. 

Para melhor manuseio das sementes devido ao seu tamanho diminuto e 

sua massa leve, estas foram enroladas em um tecido fino do tipo voal e amarradas 

com um elástico. Dessa forma foram colocadas para condicionar em erlenmeyers 

contendo as soluções com as concentrações mencionadas acima, em BOD 

regulada a 25 °C e adaptada com um compressor de ar, responsável por manter 

as soluções aeradas. As testemunhas não foram condicionadas (semente seca). 

Após aplicação dos tratamentos, as sementes foram lavadas em água 

corrente e secas a 30 °C, em estufa de circulação de ar, até atingiram um grau de 

umidade de 7%. Posteriormente foram realizados os testes de germinação, IVG, 

primeira contagem de germinação, teste de emergência em sistema “float”, IVE, 

estande inicial e estande final conforme descritos para a caracterização inicial 

dos lotes. 

 

3.2 Experimento 2: Condicionamento fisiológico com nitrato de potássio 

(KNO3) 

 

Para o condicionamento utilizando-se KNO3, foram utilizados os mesmos lotes 

do experimento 1, bem como o mesmo método de realização do condicionamento. 

As sementes foram submersas em água (potencial próximo a zero) e 

solução de KNO3 com potenciais de -0,5, -1,0 e -1,5 MPa durante três períodos 

(12, 24 e 36 horas), em BOD adaptada, regulada a uma temperatura de 25 °C. As 

testemunhas não foram condicionadas (semente seca). 

Após aplicação dos tratamentos, as sementes foram lavadas com água 
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corrente e secas a 30°C em estufa de circulação de ar até atingiram um grau de 

umidade de 7%. Posteriormente foram realizados os testes de germinação, IVG, 

primeira contagem de germinação, teste de emergência em sistema “float”, IVE, 

estande inicial e estande final conforme descritos para a caracterização inicial 

dos lotes. 

Para os dois experimentos os tratamentos foram dispostos em 

delineamento inteiramente casualizado com quatro repetições, em esquema 

fatorial 3x4x3+3, sendo três lotes, três períodos de condicionamento (12, 24 e 36 

horas), quatro concentrações (hidrocondicionamento, 50, 75 e 100 mg.L-1) e três 

testemunhas adicionais (sementes secas) para o experimento com ácido ascórbico 

(experimento 1), e três lotes, três períodos de condicionamento (12, 24 e 36 

horas) quatro potenciais (hidrocondicionamento, -0,5; -1,0 e -1,5 MPa) e três 

testemunhas adicionais (sementes secas) para o experimento utilizando-se KNO3 

(experimento 2). 

Para a comparação do grupo fatorial com as testemunhas adicionais 

aplicou-se o teste de F a 5% de probabilidade, utilizando-se o aplicativo 

computacional SAS 9.4®. A comparação da testemunha adicional com os 

tratamentos resultantes do fatorial foi realizada pelo teste de Dunnett, aos 5% de 

probabilidade (BANZATTO; KRONKA, 2006). 

Posteriormente, foi realizada a análise conjunta para lotes, em blocos 

inteiramente casualizados, no qual cada bloco foi representado por um lote. A 

comparação de cada tratamento com a testemunha foi realizada pelo teste de 

Dunnet a 5% de probabilidade, de modo a determinar qual foi o melhor 

tratamento, em média, para todos os lotes testados. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Experimento 1: Condicionamento fisiológico de ácido ascórbico 

 

Observando-se os dados referentes a análise de variância (ANEXO A), 

existem diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos e as 

testemunhas adicionais (sementes secas), exceto para o estande final. 

Observa-se ainda que houve variação entre os lotes, em função das 

concentrações e períodos de condicionamento utilizados, para a variável 

primeira contagem da germinação (PC), Índice de Velocidade de germinação 

(IVG), Estande inicial (EI) e Índice de Velocidade de Emergência (IVE). Para o 

estande final (EF) a utilização dos diferentes lotes, variou em função das 

diferentes concentrações ou dos períodos e a utilização das diferentes 

concentrações variou em função dos diferentes períodos. 

Na tabela 1 observa-se os dados referentes a caracterização inicial dos 

lotes utilizados para o condicionamento, nos dois experimentos. 

 

Tabela 1- Valores médios de germinação (G%), Primeira contagem da 

germinação (PC%), Índice de Velocidade de Germinação (IVG), 

estande inicial (EI%), estande final (EF%), Índice de Velocidade de 

Emergência (IVE) e grau de umidade (U%) de lotes de sementes de 

tabaco antes de serem submetidas ao condicionamento fisiológico 

Lotes G PC IVG EI EF IVE U 

1 90 B 23 B 11,97 B 7 A 93 A 11,52 A 6,53 

2 84 B 33 B 12,62 B 6 A 87 A 10,62 A 6,38 

3 97 A 59 A 13,57 A 12 A 84 A 10,20 A 6,92 

CV (%) 3,12 22,87 3,83 8,97 12,92 19,23 - 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste F a 5% de 
probabilidade. 
 

Nos testes de estande inicial, estande final e índice de velocidade de 

emergência, não foi possível separar os lotes em níveis de qualidade. No entanto, 
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por meio da germinação, primeira contagem da germinação e índice de velocidade 

de germinação, observa-se que o lote 3 é o que apresenta qualidade superior. 

Observa-se nos dados referentes ao grau de umidade, que não houve 

variação entre os lotes, e, portanto, interferência nos resultados dos testes 

realizados, pois a uniformidade do teor de água das sementes é essencial para a 

padronização das avaliações, favorecendo a obtenção de resultados consistentes 

(Kryzanowski; Vieira; França Neto, 1999). 

Na tabela 2 estão apresentados os dados referentes a germinação dos 

lotes de sementes de tabaco condicionadas em diferentes concentrações e 

períodos. 

Observa-se que quando comparadas a testemunha, para o lote 2 de 

menor qualidade inicial, todos os tratamentos foram benéficos, verificando 

ganhos de até 15% quando as sementes foram condicionadas. 

Além disso, no lote 1, de qualidade inferior quando comparado ao lote 3 

antes do condicionamento, foi possível observar que o ganho proporcionado 

pelo condicionamento, elevou a sua qualidade, se igualando ao lote 3, após o 

condicionamento. 
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Tabela 2 - Comparação entre a testemunha adicional e cada tratamento 

resultante do fatorial para porcentagem de germinação (%) 

diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao 

condicionamento em solução de ácido ascórbico 

Concentração (mg.L-1) Período (horas) 
Lotes 

1 2 3 

 
12 96 99* 99 

Hidrocondicionamento 24 96 99* 98 

 
36 97* 95* 99 

 
12 99* 95* 96 

50 24 98* 97* 92 

 
36 96 92* 98 

 
12 96 95* 99 

75 24 98* 96* 96 

 
36 96 94* 98 

 
12 97* 96* 96 

100 24 99* 92* 96 

 
36 95 96* 95 

Testemunha (semente seca) 90 84 97 

DMS 6,95 6,22 6,34 

CV (%) 3,52 3,16 3,24 

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de 

probabilidade 

 

Vale ressaltar o efeito benéfico do condicionamento, aumentando o 

vigor dos lotes de sementes de menor qualidade, o que já foi observado por 

outros autores como Ávila, et al, 2008, ao avaliar sementes de canola e Fialho, et 

al, 2010, analisando sementes de pimenta-amarela. 
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El-Saidy et al. (2011), trabalhando com sementes de girassol, 

verificaram que a aplicação de ácido ascórbico resultou em uma melhoria na 

porcentagem de germinação e redução no tempo médio de emergência das 

plântulas. 

Na tabela 3 são apresentados os valores médios da primeira contagem da 

germinação após o condicionamento, nas diferentes concentrações e períodos 

avaliados. 

A resposta ao condicionamento variou em função do lote, no que se 

refere a velocidade de germinação pelos valores de primeira contagem. No 

entanto, quando comparado a testemunha (semente seca), nota-se efeito benéfico 

do condicionamento na velocidade de germinação, principalmente no lote 1, no 

qual observa-se aumento da ordem de 71% de germinação na primeira contagem 

em relação a testemunha, quando condicionado por 12 horas em 100 mg.L-1 de 

ácido ascórbico. 

O efeito positivo do condicionamento tem sido observado por autores 

como Lopes et al. (2011) e Caldeira et al. (2014) onde valores de primeira 

contagem de germinação em sementes condicionadas de cebola por 24 horas e 

tabaco por 24 ou 48 horas, foram superiores em relação às não condicionadas. 

Segundo McCue et al. (2000) a aplicação exógena ou estímulo à síntese 

endógena de compostos antioxidantes, como o ácido ascórbico, minimizam o 

combate dos radicais livres aos constituintes químicos e ao sistema de 

membranas das sementes. 
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Tabela 3- Comparação entre a testemunha adicional e cada tratamento 

resultante do fatorial para primeira contagem de germinação (%) 

diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao 

condicionamento em solução de ácido ascórbico 

Concentração (mg.L-1) Período (horas) 
Lotes 

1 2 3 

 
12 85* 90* 90* 

Hidrocondicionamento 24 84* 94* 81* 

 
36 47 65 93* 

 
12 93* 59 86* 

50 24 86* 69* 69 

 
36 89* 35 95* 

 
12 85* 82* 76* 

75 24 81* 75* 75* 

 
36 85* 59 89* 

 
12 94* 81* 67 

100 24 85* 73* 91* 

 
36 83* 89* 83* 

Testemunha (semente seca) 23 33 59 

DMS 33,57 34,61 15,42 

CV (%) 20,90 24,32 9,28 

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de 

probabilidade 

 

Da mesma forma que houve diferentes respostas dos diferentes lotes ao 

condicionamento com ácido ascórbico na velocidade da germinação pela 

primeira contagem, a avaliação do IVG também proporcionou resultados 

divergentes (TABELA 4). No entanto, é possível observar o efeito benéfico do 

condicionamento, quando comparado as testemunhas (sementes secas). 

Assim, pôde-se notar que para o lote 1, os tratamentos realizados por 12 

ou 24 horas, promoveram um incremento nos valores do IVG. 
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Tabela 4 - Comparação entre a testemunha adicional e cada tratamento 

resultante do fatorial para o Índice de Velocidade de germinação 

(IVG) de diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao 

condicionamento em solução de ácido ascórbico 

Concentração (mg.L-1) Período (horas) 
Lotes 

1 2 3 

 
12 13,56* 13,87* 13,87 

Hidrocondicionamento 24 13,35 13,97* 13,62 

 
36 12,28 12,87 13,96 

 
12 13,91* 12,71 13,48 

50 24 13,68* 13,17 12,60* 

 
36 13,51 11,74 13,87 

 
12 13,38 13,23 13,60 

75 24 13,52* 13,23 13,23 

 
36 13,38 12,67 13,72 

 
12 13,76* 13,33 13,16 

100 24 13,78* 12,54 13,60 

 
36 13,31 13,45 13,31 

Testemunha 11,97 12,62 13,57 

DMS 1,53 1,11 0,92 

CV (%) 5,61 4,16 3,35 

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de 

probabilidade 

 

Com relação aos agentes condicionantes utilizados é possível observar, 

para o lote 1, o efeito benéfico do ácido ascórbico. Esses resultados corroboram 

os encontrados por Afzal et al., (2008), que avaliando o efeito do 

condicionamento em sementes de milho com água, 50 mM de CaCl2, 50 mg.L-1 

de ácido ascórbico, 100 mg.L-1 giberelina ou ácido indolacético, observaram 

maior índice quando o condicionamento foi realizado com solução de ácido 

ascórbico. 

Já para o lote 2, os melhores tratamentos quando comparados a 

testemunha, foram os relacionados ao hidrocondicionamento. Esse efeito 
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positivo do hidrocondicionamento observado no lote 2, corrobora os encontrados 

por Alencar et al., (2012) que, avaliando o efeito do condicionamento em 

sementes de estilosantes, concluíram que o maior IVG e tempo médio de 

germinação ocorreu quando as sementes foram condicionadas em água. 

Isso se justifica pois, no processo de embebição das sementes, uma série 

de mudanças fisiológicas e bioquímicas ocorrem no embrião e, quando essa 

embebição ocorre de forma prolongada, particularmente sob baixos potenciais 

hídricos como o da água, há uma influência acentuada na porcentagem, sincronia 

e velocidade de germinação (BRACCINI et al., 1999). 

Além disso, diversos autores relatam a maior capacidade que as 

sementes possuem de reativar o metabolismo quando absorvem água 

rapidamente elevando o vigor, sendo isso observado por uma germinação mais 

rápida e sincronizada (BASRA et al., 2005; KAYA et al., 2006; MCDONALD, 

2000; WAHID et al., 2008). 

Avaliando-se os resultados obtidos por meio do estande inicial 

(TABELA 5), observa-se o efeito benéfico do condicionamento quando 

comparado a testemunha (sementes secas), na ordem de até 27%, dependendo do 

lote. 

Para o lote 3, quando comparado a testemunha, melhores resultados 

foram obtidos quando o condicionamento foi realizado por 36 horas. 

Resultado semelhante foi observado por Wen-Guang et al. (2009) que, 

trabalhando com sementes de tabaco observaram que o período de 36 horas de 

condicionamento promoveu a embebição sem que ocorresse a germinação, 

garantindo o seu efeito máximo. 
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Tabela 5 - Comparação entre a testemunha adicional e cada tratamento 

resultante do fatorial para o estande inicial (%) de diferentes lotes de 

sementes de tabaco submetidas ao condicionamento em solução de 

ácido ascórbico 

Concentração (mg.L-1) Período (horas) 
Lotes 

1 2 3 

 
12 5 6 6 

Hidrocondicionamento 24 13 29* 10 

 
36 12 9 39* 

 
12 5 15* 6 

50 24 7 10 9 

 
36 12 16* 26* 

 
12 7 3 8 

75 24 5 3 3 

 
36 7 15* 27* 

 
12 15 3 6 

100 24 8 6 4 

 
36 5 20* 5 

Testemunha 7 6 12 

DMS 19,81 11,58 20 

CV (%) 11,80 7,14 11,22 

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de 

probabilidade 

 

 

Esses resultados estão ainda em conformidade aos encontrados por 

Gomes et al., (2012) que, estudando o efeito do condicionamento em jiló, 

observaram que para a emergência e IVE, maiores valores foram obtidos por 

meio da exposição das sementes por maior tempo ao tratamento. 

Períodos de condicionamento muito curtos nem sempre são suficientes 

para que se obtenha efeito significativo do tratamento (NASCIMENTO; 

COSTA, 2009). 
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Na tabela 6, estão apresentados os resultados relacionados ao estande 

final de lotes de sementes de tabaco submetidas ao condicionamento. 

 

Tabela 6 - Comparação entre a testemunha adicional e cada tratamento 

resultante do fatorial para o estande final (%) de diferentes lotes de 

sementes de tabaco submetidas ao condicionamento em solução de 

ácido ascórbico 

Concentração (mg.L-1) Período (horas) 
Lotes 

1 2 3 

 
12 77 80 80 

Hidrocondicionamento 24 90 92 98 

 
36 93 96 90 

 
12 87 94 76 

50 24 88 93 89 

 
36 95 92 69 

 
12 68* 81 80 

75 24 85 71 71 

 
36 68* 87 87 

 
12 93 92 88 

100 24 72 90 72 

 
36 92 99 92 

Testemunha 93 87 84 

DMS 22,22 17,39 32,11 

CV (%) 12,78 9,57 18,94 

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de 

probabilidade 

 

Observa-se nesses resultados que não houve diferença entre nenhum dos 

tratamentos testados e a testemunha adicional, exceto quando o quando 

condicionamento foi realizado por 12 ou 36 horas, em solução de ácido 

ascórbico na concentração de 75 mg.L-1, o qual afetou negativamente os 

resultados do estande final. 

Resposta distintas foram observadas para sementes de girassol, Kaya et 
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al, 2006, concluíram que o condicionamento com 75 mg.L-1 de ácido ascórbico 

foi eficiente para melhoria da germinação e emergência de plântulas. 

Analisando-se os dados referentes ao IVE (TABELA 7) nota-se que, 

quando comparados a testemunha (semente seca) há um efeito benéfico do 

condicionamento aumentando o IVE, principalmente para o lote 1. 

Alguns pesquisadores como Ávila et al., (2008) e Fialho et al., (2010) 

apontam que os efeitos benéficos do condicionamento são mais evidentes em 

sementes de baixa qualidade fisiológica.  

Esse resultado positivo da utilização do ácido ascórbico pode estar 

relacionado ao seu efeito redutor nos danos oxidativos além de atuar como um 

cofator na atividade de algumas enzimas (GOEL et al., 2003). Pode estar ligado 

ainda a eficiente produção e utilização dos metabólitos envolvidos na germinação 

e ao melhor reparo genético e rápida síntese de DNA, RNA e proteínas (LEE; 

KIM, 2000; BASRA et al, 2005; BRAY et al., 1989). 

Já se tem evidências de que o ácido ascórbico endógeno pode ser 

aumentado pela aplicação exógena de ácido ascórbico no meio radicular bem 

como aplicação foliar ou pelo tratamento das sementes (CHEN; GALLIE, 2004). 

Esses resultados comprovam que as sementes de tabaco foram hábeis em 

absorver o ácido ascórbico exógeno, o que pode explicar o efeito benéfico do 

condicionamento quando utilizado esse agente condicionante. 
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  Tabela 7- Comparação entre a testemunha adicional e cada tratamento 

resultante do fatorial para o Índice de Velocidade de emergência 

(IVE) de diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao 

condicionamento em solução de ácido ascórbico 

Concentração (mg.L-1) Período (horas) 
Lotes 

1 2 3 

 
12 9,58* 12,26 9,89 

Hidrocondicionamento 24 11,50 12,65* 12,52 

 
36 10,95* 11,38 12,64 

 
12 10,54* 12,20 9,23 

50 24 10,69 11,91 11,25* 

 
36 11,79 11,25 11,93 

 
12 8,44 9,79 10,13 

75 24 10,49 8,42 12,05 

 
36 12,33 10,77 11,41 

 
12 11,98* 11,04 10,91 

100 24 8,84* 10,74 8,49 

 
36 12,01 11,87 11,19 

Testemunha 11,52 10,62 10,21 

DMS 1,53 1,11 0,92 

CV (%) 5,61 4,16 3,35 

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de 

probabilidade 

 

Na tabela 2 A (ANEXO) estão apresentados os resultados a ANOVA da 

análise conjunta, na qual observa-se que para os testes de germinação, primeira 

contagem da germinação e estande inicial houve diferença entre os tratamentos 

testados e a testemunha adicional. 

Na tabela 8 estão apresentados os resultados obtidos por meio da análise 

conjunta dos lotes nos diferentes tratamentos testados. 

Observa-se na tabela 8 que, quando comparados a testemunha, o 

hidrocondicionamento foi mais eficiente para que houvesse maior incremento na 

germinação, primeira contagem da germinação e estande inicial, em média para 
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todos os lotes. 

 

Tabela 8- Valores médios de Germinação (G%), primeira contagem da 

germinação (PC%), Índice de Velocidade de Germinação (IVG), 

estande final (EF%), estande inicial (EI%) e Índice de Velocidade de 

Emergência (IVE) de sementes de tabaco submetidas ao 

condicionamento em solução de ácido ascórbico 

Concentração (mg.L-1) 
Período 

(horas) 
G PC IVG EF EI IVE 

 12 98* 88* 13,76 79 6 10,58 

Hidrocondicionamento 24 98* 86* 13,65 93 17 12,22 

 36 97 68 13,03 93 20* 11,66 

 12 96  79* 13,37 85 9 10,66 

50 24 96 74* 13,15 90 9 11,28 

 36 95 73 13,04 85 11 11,66 

 12 96 81* 13,40 76 6 9,45 

75 24 97 77* 13,32 75 4 10,32 

 36 96 77 * 13,26 81 10 11,50 

 12 96 81* 13,41 91 8 11,31 

100 24 95 83* 13,30 78 6 9,36 

 36 95 85* 13,36 94 10 11,69 

Testemunha 90 38 12,72 89 4 10,79 

DMS 6,86 35,69 1,34 17,16 18,16 2,53 

CV (%) 2,91 19,08 4,12 8,19 8,57 9,43 

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de 

probabilidade 

 

No hidrocondicionamento não existe nenhum controle da hidratação, 

assim as sementes absorvem água rapidamente. Essa rápida hidratação dos 

tecidos provocada pelo hidrocondicionamento também melhorou a qualidade 

fisiológica de sementes de girassol (MAITI et al., 2006). 
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Trigo e Trigo (1999) também observaram que o condicionamento em 

água foi eficiente em melhorar a geminação de sementes de berinjela. Caldeira 

et al (2014) e Ma et al (2009), também concluíram que o hidrocondicionamento 

de sementes de tabaco promoveu incrementos na germinação e emergência. 

 

4.2 Experimento 2: Condicionamento fisiológico com KNO3 

 

No resumo do quadro de análise de variância (ANEXO 3 A) observa-se 

que existem diferenças estatísticas entre as médias dos tratamentos e as 

testemunhas adicionais (semente seca), exceto para a variável germinação e 

primeira contagem da germinação. 

Observa-se ainda que a interação entre os três fatores estudados (lote, 

concentração e período) foi significativa para todas as variáveis analisadas, 

germinação, primeira contagem da germinação, Índice de Velocidade de 

germinação (IVG), Índice de Velocidade de Emergência (IVE), estande final (EF) 

e Estande inicial (EI). 

Na tabela 9 estão apresentados os resultados referentes a germinação. 

Comparando-se o efeito de cada tratamento com a testemunha (semente seca), 

observou-se que houve um aumento da germinação após o condicionamento, 

sendo que cada lote apresentou uma resposta diferente. 

Para o lote 2, de porcentagem de germinação mais baixa, todos os 

tratamentos testados aumentaram a porcentagem de germinação, já o lote 1 teve 

sua qualidade negativamente afetada pelo hidrocondicionamento por 36 horas. 

Essa dificuldade em definir o melhor tratamento por meio do teste de 

germinação, pode ser explicada, pois, apesar do teste ser utilizado rotineiramente 

para avaliar a qualidade fisiológica de sementes de tabaco, este é realizado sob 

condições ideais e artificias, favorecendo o máximo potencial de germinação das 

sementes, assim os resultados obtidos nem sempre conseguem detectar 
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diferenças sutis entre resultados de germinação semelhantes (NASCIMENTO; 

LIMA, 2008). 

 

Tabela 9 - Comparação entre a testemunha adicional e cada tratamento 

resultante do fatorial para porcentagem de germinação (%) de 

diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao 

condicionamento com KNO3 

Potencial (MPa) Período (horas) 
Lotes 

1 2 3 

 
12 96 97* 96 

Hidrocondicionamento 24 91 96* 94 

 
36 57* 90* 98 

 
12 96 96* 97 

-0,5 24 96 97* 97 

 
36 99 94* 94 

 
12 95 96* 97 

-1,0 24 99 99* 95 

 
36 96 98* 96 

 
12 96 96* 97 

-1,5 24 98 94* 97 

 
36 98 98* 96 

Testemunha 90 84 97 

DMS 26,80 6,56 5,74 

CV (%) 14,06 3,34 2,91 

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de 

probabilidade 

 

No entanto, resultados semelhantes do benefício do uso do KNO3 

também foram verificados por Kaya et al. (2006) que verificaram que o 

osmocondicionamento com solução de KNO3 favorece a germinação de 

aquênios de girassol até o potencial de -0,6 MPa, sendo a melhoria no 

desempenho das sementes resultante da presença do íon NO3-, por ser 

considerado promotor da germinação. 
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Nascimento e Lima (2008) verificaram resultados similares avaliando o 

condicionamento fisiológico de sementes de berinjela, em que o KNO3 

proporcionou melhor desempenho germinativo das sementes. 

Para o lote 3, de melhor qualidade fisiológica, nenhum tratamento 

promoveu incrementos nos resultados do teste de germinação, resultado esse 

também observado para sementes de soja, no qual o condicionamento, 

independentemente do tempo utilizado, não promoveu um efeito benéfico sobre 

a qualidade fisiológica de sementes de alto vigor (NETO et al. 2003). 

Avaliando-se a os dados referentes a primeira contagem da germinação 

(TABELA 10), é possível observar que, quando comparadas a testemunha, todos 

os tratamentos foram significativos, aumentando os valores da germinação na 

primeira contagem, exceto para os lotes 1 e 2, nos quais o hidrocondicionamento 

por 36 horas, não diferiu da testemunha, bem como o de 12 horas, apenas para o 

lote 1. 

O efeito benéfico do condicionamento fisiológico com KNO3 melhorando 

a qualidade inicial das sementes, também foi verificado de forma semelhante 

para outras espécies, como cenoura e pimentão (LOPES et al., 2011), no qual o 

vigor avaliado pela primeira contagem de germinação foi elevado por meio do 

condicionamento com solução de KNO3 com potenciais de -1,0 MPa. 
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Tabela 10- Comparação entre a testemunha adicional e cada tratamento 

resultante do fatorial para primeira contagem da germinação (%) de 

diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao 

condicionamento com KNO3 

Potencial (MPa) Período (horas) 
Lotes 

1 2 3 

 
12 85* 58 90* 

Hidrocondicionamento 24 84* 94* 81* 

 
36 47 65 93* 

 
12 91* 79* 90* 

-0,5 24 89* 95* 89* 

 
36 91* 90* 82* 

 
12 87* 88* 89* 

-1,0 24 94* 97* 90* 

 
36 86* 94* 92* 

 
12 82* 90* 91* 

-1,5 24 91* 86* 94* 

 
36 92* 84* 80* 

Testemunha 23 33 59 

DMS 35,86 25,83 12,65 

CV (%) 21,59 15,42 7,26 

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de 

probabilidade 

 

Na tabela 11 estão apresentados os resultados referentes ao Índice de 

Velocidade de Germinação (IVG). 

Observou-se no IVG que, para o lote 1, que todos os tratamentos 

testados foram eficientes para promover incrementos no IVG, com exceção do 

hidrocondicionamento realizado por 36 horas. Essa redução pode estar 

relacionada ao chamado overpriming, que é o efeito maléfico do 

condicionamento quando realizado por períodos muito longos, afetando 

negativamente o vigor das sementes (NASCIMENTO; COSTA, 2009). 
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Tabela 11- Comparação entre a testemunha adicional e cada tratamento 

resultante do fatorial para o Índice de Velocidade de Germinação 

(IVG) de diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao 

condicionamento com KNO3 

Potencial (MPa) Período (horas) 
Lotes 

1 2 3 

 
12 13,46* 13,16 13,54 

Hidrocondicionamento 24 12,82* 13,60 11,20* 

 
36 7,90* 12,34 13,90 

 
12 13,56* 13,42 13,92 

-0,5 24 13,58* 13,82 13,84 

 
36 14,00* 13,34 13,58 

 
12 13,36* 13,58 11,64* 

-1,0 24 13,98* 14,24* 13,42 

 
36 13,54* 13,86* 13,64 

 
12 13,40* 13,54 13,74 

-1,5 24 13,82* 13,22 13,80 

 
36 13,82* 13,68 11,36* 

Testemunha 11,97 12,62 13,57 

DMS 1,97 0,48 0,52 

CV (%) 14,74 3,51 3,78 

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de 

probabilidade 

 

No entanto, o lote 2 quando condicionado com KNO3 no potencial 

ajustado para -1,5 MPa por 24 e 36 horas, diferiu da testemunha adicional, 

melhorando os resultados do IVG. 

Esses resultados corroboram os encontrados por Kikuti; Kikuti; Minami 

(2005) que verificaram que, à medida em que se aumentou o tempo de imersão 

de sementes de pimentão nas soluções de condicionamento, houve uma maior 

velocidade de germinação. Isso porque quando essa embebição ocorre de forma 

prolongada, ocorre um aumento na porcentagem, sincronia e velocidade de 
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germinação das sementes (BRACCINI et al., 1999). 

Nascimento; Lima (2008), avaliando o efeito do condicionamento em 

solução de KNO3 de sementes de berinjela, também verificaram o efeito 

benéfico do tratamento sob o IVG. 

Além disso, conforme José, Vieira e Guimarães (2000), o uso de KNO3, 

além de melhorar o desempenho germinativo das sementes, tem a vantagem de 

ser mais viável para a aplicação comercial. 

É possível observar ainda que, para o lote 1, de menor IVG, houve mais 

tratamentos eficientes para promover incrementos no lote. 

Essa resposta do lote ao condicionamento, pode estar relacionada ao 

nível de qualidade das sementes. Silva et al, (2016), trabalhando com sementes 

de soja concluíram que o condicionamento em sementes de médio vigor 

influencia positivamente na emergência de plântulas, já Ávila et al. (2008), 

trabalhando com sementes de canola, concluíram que o condicionamento em 

água é eficiente para melhorar a qualidade das sementes, especialmente lotes de 

baixo vigor. 

Na tabela 12 estão apresentados os resultados referentes ao estande 

inicial, nos quais observa-se o efeito positivo do condicionamento em relação a 

testemunha (semente seca), para todos os lotes avaliados. 

De forma geral é possível observar que, quando maiores períodos de 

condicionamento foram empregados, como 24 ou 36 horas, maior foi o estande 

inicial. 

Esse efeito benéfico no aumento dos resultados do estande inicial pode 

ser justificado pois, quando o condicionamento é realizado utilizando-se KNO3, 

este pode atuar como fonte adicional de potássio e nitrogênio durante a 

germinação das sementes (TRIGO; NEDEL; TRIGO, 1999). 
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Tabela 12- Comparação entre a testemunha adicional e cada tratamento 

resultante do fatorial para o estande inicial de diferentes lotes de 

sementes de tabaco submetidas ao condicionamento com KNO3 

Potencial (MPa) Período (horas) 
Lotes 

1 2 3 

 
12 5 9 6 

Hidrocondicionamento 24 13 29* 10 

 
36 12 9 39* 

 
12 7 16 11 

-0,5 24 20 19 20* 

 
36 30* 35* 22* 

 
12 53* 15 7 

-1,0 24 17 38* 11 

 
36 11 30* 24* 

 
12 13 9 11 

-1,5 24 19 8 11 

 
36 18 19* 40* 

Testemunha 7 6 12 

DMS 19,5 21 20 

CV (%) 12 12,22 11,37 

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de 

probabilidade 

 

Além disso, devido aos baixos potenciais hídricos a velocidade de 

hidratação dos tecidos é reduzida, permitindo maior tempo para reorganização 

das membranas celulares (HUSSAIN et al., 2006; KAYA et al., 2006) 

Com relação as diferentes respostas dos lotes Ávila et al., (2008) ao 

comparar os resultados da primeira contagem da germinação de sementes de 

canola, observou que houve uma resposta diferente para cada lote, dependendo 

da qualidade inicial do lote, período e a solução utilizada. 

Para o estande final (tabela 13) quando comparado a testemunha, 

observou-se que, principalmente para os lotes 2 e 3, maiores porcentagens foram 

alcançadas após o condicionamento. 
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Tabela 13- Comparação entre a testemunha adicional e cada tratamento 

resultante do fatorial para o estande final (%) de diferentes lotes de 

sementes de tabaco submetidas ao condicionamento com KNO3 

Potencial (MPa) Período (horas) 
Lotes 

 
1 2 3 

 
12 77* 96 80 

Hidrocondicionamento 24 90 92 98* 

 
36 93 96 90 

 
12 92 93 95 

-0,5 24 94 95 90 

 
36 93 98 92 

 
12 95 93 97* 

-1,0 24 88 97 90 

 
36 86 95 99* 

 
12 89 93 93 

-1,5 24 87 90 95 

 
36 90 93 97* 

Testemunha 93 87 84 

DMS 13,27 11 12 

CV (%) 7,2 5,9 6,25 

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de 

probabilidade 

 

Trigo e Trigo (1999) também observaram incrementos na porcentagem 

de emergência, em relação à testemunha, quando as sementes foram 

condicionadas em água ou KNO3. 

Observa-se ainda que, para o lote 3, maior quantidade de tratamentos foi 

mais efetivo para promover incrementos no estande final, quando comparados a 

testemunha. 

Resultados semelhantes foram observados para sementes de canola, nos 

quais o efeito positivo do condicionamento foi observado apenas para os lotes de 

menor vigor inicial. Isto confirmou as observações feitas por Heydecker e 

Coolbear (1977), que enfatizaram que os lotes de sementes com diferente 
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qualidade inicial respondem de forma diferente ao condicionamento osmótico. 

Da mesma forma, Dias et al. (1999), José et al. (1999) e Fessel et al. (2001) 

concluíram que o efeito de condicionamento fisiológico foi observado apenas 

nas sementes de baixa qualidade. 

Efeito positivo do condicionamento foi observado por meio do IVE 

(TABELA 14) quando comparados a testemunha (semente seca), no qual os 

tratamentos resultaram no aumento do índice. 

 

Tabela 14- Comparação entre a testemunha adicional e cada tratamento 

resultante do fatorial para o Índice de Velocidade de Emergência 

(IVE) de diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao 

condicionamento com KNO3 

Potencial (MPa) Período (horas) 
Lotes 

1 2 3 

 
12 3,38* 4,42 3,48* 

Hidrocondicionamento 24 4,15* 4,79 4,51 

 
36 8,81* 9,15* 9,81* 

 
12 8,42* 9,24* 8,86* 

50 24 9,48* 9,03* 9,17* 

 
36 9,50* 10,32* 9,24* 

 
12 10,70* 9,03* 9,19* 

75 24 8,50* 10,37* 8,34* 

 
36 8,06* 9,81* 10,26* 

 
12 8,24* 8,50* 8,96* 

100 24 8,64* 8,42* 9,04* 

 
36 8,83* 9,19* 10,58* 

Testemunha 5,76 5,31 5,11 

DMS 1,60 1,49 1,40 

CV (%) 9,90 8,79 8,32 

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de 

probabilidade 
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Observa-se pelos resultados do IVE que para os lotes 2 e 3, o 

hidrocondicionamento afetou negativamente o resultado, nos períodos de 12 

e/ou 24 horas. 

Na tabela 4 A (ANEXO) estão apresentados os resultados a ANOVA da 

análise conjunta, na qual observa-se que para os testes de germinação, primeira 

contagem da germinação e estande inicial houve diferença entre os tratamentos 

testados e a testemunha adicional. 

Na tabela 15 estão apresentados os resultados obtidos por meio da 

análise conjunta dos lotes nos diferentes tratamentos testados 

Para os testes de germinação, índice de velocidade de germinação e 

estande final, os tratamentos não foram eficientes para que houvesse uma 

melhoria nesses resultados, quando comparados a testemunha. 

Para a primeira contagem da germinação, o melhor tratamento foi 

quando o potencial da solução foi ajustado pra -1,0, sendo condicionado por 36 

horas. 

Esse resultado também foi verificado de forma semelhante para outras 

espécies, como cenoura e pimentão (LOPES et al., 2011), onde o vigor das 

sementes avaliado pela primeira contagem de germinação foi elevado por meio 

do condicionamento com solução de KNO3 com potenciais de -1,0 MPa. 
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Tabela 15- Valores médios de Germinação (G%), primeira contagem da 

germinação (PC%), Índice de Velocidade de Germinação (IVG), 

estande final (EF%), estande inicial (EI%) e Índice de Velocidade de 

Emergência (IVE) de sementes de tabaco submetidas ao 

condicionamento. 

Potencial (MPa) 
Período 

(horas) 
G PC IVG EF EI IVE 

 12 96 62 6,58 87 5 4,37 

Hidrocondicionamento 24 93 86* 6,60 93 17 4,48 

 36 81 68* 5,69 93 20 9,26* 

 12 97 87* 6,81 93 11 8,84* 

-0,5 24 97 91* 6,87 93 20 9,23* 

 36 97 87* 6,82 94 29* 9,68* 

 12 96 88* 6,76 95 25 9,64* 

-1,0 24 98 93* 6,94 91 22 9,07* 

 36 97 91* 6,84 93 22 9,37* 

 12 96 87* 6,78 92 11 8,57* 

-1,5 24 96 90* 6,81 91 13 8,70* 

 36 97 85* 6,81 93 26* 9,53* 

Testemunha 91 41 6,23 89 4   5,39 

DMS 16,04 25,02 1,11 1,69 10,16 27,67 

CV (%) 6,91 12,54 6,81 4,49 12,07 8,45 

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de 

probabilidade 

 

Para os testes de índice de velocidade de emergência e estande inicial, 

melhores resultados foram alcançados quando os lotes foram condicionados por 

36 horas, com potencial ajustado para -0,5 MPa. 
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5 CONCLUSÕES 

 

O hidrocondicionamento por 12 ou 24 horas é eficiente para promover 

incrementos na germinação e primeira contagem da germinação de sementes de 

tabaco. 

O condicionamento fisiológico realizado com solução de KNO3 

ajustada em -1,0 MPa por 24 horas ou -0,5 MPa por 36 horas, tem efeito positivo 

no vigor de sementes de tabaco. 

O condicionamento fisiológico é mais eficiente em sementes de tabaco 

de menor vigor. 
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ANEXOS 

 

Tabela 1A- Quadrados médios, Coeficientes de variação (CV) e significância do 

F, relativos a porcentagem de germinação (G), primeira contagem de 

germinação (PC), índice de velocidade de germinação (IVG), índice 

de velocidade de emergência (IVE), estande final (EF) e estande final 

(EI) de sementes de tabaco submetidas ao condicionamento 

fisiológico com solução de ácido ascórbico. 

FV GL 
Quadrado Médio 

G PC IVG IVE EF EI 

Concentração (C) 3 23,41 ns 494,85 ns 0,12 ns 8,14* 317,14 ns 140,14 ns 

Período (P) 2 6,33 ns 150,36 ns 0,10 ns 498,7* 560,78* 1898,82* 

Lote (L) 2 45,25* 3280,02* 1,01* 7,70* 380,14 ns 36,76 ns 

CxP 6 3,85 ns 385,65 ns 0,13 ns 5,30* 466,96* 169,63* 

CxL 6 19,10 ns 994,10* 0,38* 10,15* 350,51* 274,96* 

PxL 4 18,08 ns 805,19* 0,25* 7,15* 345,89* 194,51* 

CxPxL 12 16,38 ns 732,82* 0,22* 5,32* 158,25 ns 233,72* 

TratxTest 1 421,23* 20507,7* 6,54* 36,31* 28,63 ns 775,01* 

L1 vs L2, L3 1 0,17 ns 160,16 ns 0,04 ns 0,81 ns 150 ns 54 ns 

L2 vs L3 1 364,50 ns 144,5 1,77 ns 0,08 ns 18 ns 2 ns 

CV (%) 
 

3,13 20,68 4,32 19,61 13,09 10,60 

ns Não significativo, * Valor de F significativo a 5% de probabilidade 
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Tabela 2A - Quadrados médios, Coeficientes de variação (CV) e significância do 

F da análise conjunta, relativos a porcentagem de germinação (G), 

primeira contagem de germinação (PC), índice de velocidade de 

germinação (IVG), índice de velocidade de emergência (IVE), 

estande final (EF) e estande final (EI) de sementes de tabaco 

submetidas ao condicionamento fisiológico com solução de ácido 

ascórbico. 

FV GL 

Quadrado Médio 

G PC IVG EF EI IVE 

Lotes 2 2,48 ns 475,79 ns 0,75 ns 122,02 ns 37,41 ns 0,37 ns 

Tratamentos 12 10,97* 484,39* 0,21 ns 140,20ns 97,97 ns 2,28 ns 

CV (%) 2,91 19,08 4,12 8,19 8,57 9,43 

ns Não significativo, * Valor de F significativo a 5% de probabilidade 
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Tabela 3A - Quadrados médios, Coeficientes de variação (CV) e significância do 

F, relativos a porcentagem de germinação (G), primeira contagem de 

germinação (PC), índice de velocidade de germinação (IVG), índice 

de velocidade de emergência (IVE), estande final (EF) e estande final 

(EI) de sementes de tabaco submetidas ao condicionamento fisiológico 

com solução de KNO3 

FV GL 

Quadrado médio 

G PC IVG IVE EF EI 

Potencial (P) 3 362,56* 1249,81* 2,25* 102,14* 88,77 ns 0,089* 

Período (Pe) 2 164,78 ns 692,03* 0,96 ns 45,37* 63,86 ns 0,282* 

Lote (L) 2 190,53 ns 180,03 ns 0,89 ns 3,01* 275,44* 
0,012 ns 

PxPe 6 194,33* 176,47 ns 0,95* 22,75* 101,71* 0,057* 

PxL 6 215,86* 304,47 ns 1,03* 1,24* 59,74 ns 0,067* 

PexL 4 106,69 ns 314,32 ns 0,55 ns 1,95* 7,24 ns 0,116* 

PxPxL 12 167,81* 411,60* 0,90* 2,08* 91,48* 0,086* 

TratxTest 1 1,03 ns 22611,13 ns 2,44* 96,36* 141,13* 0,792* 

L1 vs L2, L3 1 8,17 ns 228,17 ns 0,14 ns 0,81 ns 150,00* 
0,027 ns 

L2 vs L3 1 24,50  ns 4,50 0,10  ns 0,08 ns 18,00 0,005 

CV (%) 8,38 15,86 8,84 9,01 6,44 11,86 

ns Não significativo, * Valor de F significativo a 5% de probabilidade 
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Tabela 4A - Quadrados médios, Coeficientes de variação (CV) e significância do 

F da análise conjunta, relativos a porcentagem de germinação (G), 

primeira contagem de germinação (PC), índice de velocidade de 

germinação (IVG), índice de velocidade de emergência (IVE), 

estande final (EF) e estande final (EI) de sementes de tabaco 

submetidas ao condicionamento fisiológico com solução de KNO3 

FV GL 

Quadrado Médio 

G PC IVG EF EI IVE 

Lotes 2 32,79 ns 1,56 ns 0,20 ns 56,17 ns  15,07 ns 0,79 ns 

Tratamentos 12 56,24 ns 694,29* 0,35 ns 14,75 ns 182,30* 11,87* 

CV (%) 6,91 12,54 6,81 4,49 12,07 8,45 

ns Não significativo, * Valor de F significativo a 5% de probabilidade 
 

 

 

 

 

 

 


