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RESUMO 

O estudo objetivou avaliar a qualidade das sementes dos cvs. Amarelinho e Santa Cruz 47 sob efeito de diferentes 

polinizações. A pesquisa foi conduzida em campo, no Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal do Piauí (Teresina, Piauí, Brasil). O delineamento experimental utilizado foi em blocos 

casualizados no arranjo fatorial 2x3 (duas cultivares e três tipos de polinização) com 20 repetições, totalizando 120 

parcelas. Foram utilizados os tratamentos: autopolinização obrigatória, polinização manual e polinização natural 

dentro de cada cultivar, totalizando seis plantas por bloco.  As sementes foram avaliadas quanto à sua qualidade 

fisiológica, por meio dos testes de germinação, velocidade de germinação (VG), índice de velocidade de germinação 

(IVG), percentual de germinação e número de plântulas normais e anormais. O cv. Amarelinho obteve melhor 

germinação total, com maior tendência para a autopolinização obrigatória. Em cv. Santa Cruz 47, o destaque foi para 

a polinização natural, seguida da polinização manual. O cv. Santa Cruz 47 apresentou maior ocorrência de sementes 

duras, com tendência maior para a autopolinização obrigatória. O IVG foi maior para o cv. Amarelinho sem influência 

das polinizações. Entre os cultivares, o Amarelinho apresentou maior velocidade de germinação como também maior 

percentual de plântulas normais, sem influência dos métodos de polinização. 

 

Palavras chave: Abelmoschus esculentus, vigor, germinação de sementes. 

 

ABSTRACT 

The study aimed to evaluate the quality of the seeds of the cultivars Amarelinho and Santa Cruz 47 under the effect 

of different pollinations. The research was conducted in the field, at the Department of Phytotechnics, Center for 

Agricultural Sciences, Federal University of Piauí (Teresina, Piauí, Brazil). The experimental design used was in 

randomized blocks in a 2x3 factorial arrangement (two cultivars and three types of pollination) with 20 replicates, 

totaling 120 plots. The treatments were used: mandatory self-pollination, manual pollination and natural pollination 

within each cultivar, totaling six plants per block. The seeds were evaluated for their physiological quality, by means 

of germination tests, germination speed (VG), germination speed index (IVG), percentage of germination and number 

of normal and abnormal seedlings. The cv. Amarelinho had better total germination, with a greater tendency for 

mandatory self-pollination. In Santa Cruz 47, the highlight was natural pollination, followed by manual pollination. 

The cv. Santa Cruz 47 showed a higher occurrence of hard seeds, with a greater tendency towards mandatory self-

pollination. The IVG was higher for cv. Yellowing without influence of pollination. Among the cultivars, Amarelinho 

showed a higher germination speed as well as a higher percentage of normal seedlings, without the influence of 

pollination methods. 

 

Keywords: Abelmoschus esculentus, vigor, seed germination. 

 

1 INTRODUÇÃO 

A produção de sementes de hortaliças é uma atividade que exige elevado grau de conhecimentos e a utilização 

de técnicas altamente especializadas. A semente é considerada um dos principais insumos da produção de hortaliças, 

pois se tiver qualidade genética e boa procedência, garante uma lavoura produtiva e uniforme (CARDOSO et al., 

2012).  

Uma das hortaliças de grande importância socioeconômica é o quiabeiro (Abelmoschus esculentus (L.) 

Moench), pertencente à família das Malváceas. Apresenta ciclo vegetativo rápido, fácil cultivo e alta rentabilidade 

para o agricultor (FILGUEIRA, 2008). 

No Brasil, a cultura está presente em todo o território, muito popular entre os brasileiros, com destaque para 

o estado de São Paulo que, em 2018, produziu 25.862 toneladas numa área de 1.932,9ha, resultando numa 

produtividade média de 13.380kg.ha-1 (IEA, 2018). Os pequenos produtores são os responsáveis por grande parte da 

produção do quiabo, hortícola de grande aceitação no mercado (Costa, 2014). 
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Essa hortaliça possui elementos essenciais na dieta, sendo rica em vitamina C, ácido fólico, fibras, cálcio e 

potássio (ROY et al, 2014; GEMEDE et al, 2015; ADEKIYA et al, 2017). É potencialmente importante por apresentar 

várias finalidades, como alimento animal, fonte de óleo e proteínas, fonte de polpa para papel, fonte de combustível 

e biomassa (SEDIYAMA et al., 2009). Na culinária brasileira, o fruto está presente em diversos pratos, possuindo 

aproximadamente trinta variedades diferentes (SILVA FILHO, 2017). 

A cultura do quiabeiro é considerada uma planta autógama e não necessita de agentes polinizadores. No 

entanto, em estudo realizado por Marlebo e Souza, (2009), observaram que o comprimento dos frutos e o número de 

sementes por fruto foram maiores quando os insetos visitaram as flores. 

Nas condições de solo e clima brasileiro, no verão é a época em que há um elevado número de agentes 

polinizadores e maior atividade deles. Mitidieri e Vencovsky (1974), estudando a taxa de polinização cruzada do 

quiabeiro (variedade Green Velvet e Chifre-de-veado) encontraram uma taxa média de polinização cruzada de 42,2% 

e concluíram que essa taxa deve ser muito influenciada por fatores ambientais externos.  

Nesse contexto, devido à escassez de trabalhos relacionados a produção e qualidade de sementes de quiabeiro 

em função da polinização, o trabalho objetivou avaliar a qualidade das sementes de dois cultivares de quiabo, sob 

efeito de diferentes polinizações. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em campo, localizado no Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal do Piauí (Teresina, Brasil), sob coordenadas geográficas 5°02'33" de latitude Sul e 

42°47'03" de longitude Oeste, com altitude de 72m. O solo da região é classificado como latossolo amarelo (MELO 

et al., 2014). O clima local é caracterizado tropical sub úmido, com precipitação pluviométrica de 1370 mm 

(MENEZES et al., 2016). 

Foram realizadas amostragens de solo nas profundidades de 0-20 cm no solo de textura média, seguindo a 

metodologia de análises para a caracterização química de solos de Silva (2009). O solo apresentou os seguintes 

atributos químicos 

 
Tabela 1. Análise química do solo da área de plantio 

pH  M.O.  Presina S  Al3+ H+Al K Ca Mg SB CTC V% 

CaCl2  g dm-3  mg dm-3  --------------------  mmolc dm3----------------------- 

5,7  17  51 2  0 11 1,3 18 10 30 41 72 

  
Não foi necessária a calagem por apresentar V% acima de 70% (Tabela 1). Segundo Trani et al. (2013), o 

quiabeiro é sensível à acidez e deve ser cultivado em solos com pH ente 5,5 e 6,0 e com teor de magnésio acima de 9 

mmolc.dm-3. Como o solo atendeu essas recomendações, foi realizada apenas a adubação de manutenção durante o 

cultivo e, no plantio, adicionado dois litros de esterco bovino curtido por cova. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 2x3 e com 20 

repetições, totalizando 120 parcelas.  A área total utilizada para o plantio foi de 160 m² (16 x 10 m), com espaçamento 
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de 0,6 m entre plantas e 1,3m entre linhas, totalizando 192 plantas, equivalente a densidade de 12.820 plantas por 

hectare. 

Os tratamentos incluíram cultivares de quiabo Amarelinho e Santa Cruz 47 em três formas de polinização: 

T1 – Autopolinização obrigatória Santa Cruz 47; T2 – Polinização manual Santa Cruz 47; T3 – Polinização natural 

Santa Cruz 47; T4 – Autopolinização obrigatória; Amarelinho T5 – Polinização manual Amarelinho; T6 - Polinização 

natural Amarelinho, totalizando seis plantas por bloco.  

Cada tratamento foi identificado com uma fita de cor diferente para facilitar a identificação. Para a redução 

do efeito oásis e como barreira física a pragas e doenças, foi plantada uma bordadura cinturão.  

Para suprir a necessidade hídrica do quiabeiro, foi utilizado o sistema de irrigação por gotejo superficial, um 

em cada planta, com vazão de 3L h-1, de acordo com a evapotranspiração diária e coeficiente de cultivo de cada 

estádio de desenvolvimento; levando em consideração, também, e a depender da precipitação acumulada quando da 

ocorrência de chuvas. 

Após a instalação do sistema foram avaliados o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e o 

coeficiente de uniformidade e distribuição (CUD); apresentando classificação excelente para ambos, sendo: CUC 

(99%) e CUD (96%), segundo classificação de Mantovani (2001) e Merriam & Keller (1978). 

A implantação do experimento ocorreu por meio de mudas. As sementes, para a produção de plantas de 

quiabeiro foram adquiridas da Horticeres (Santa cruz 47) e ISLA (Amarelinho). A semeadura ocorreu em bandejas 

com 0,12m de profundidade, contendo substrato comercial regional, produzido em José de Freitas, Piauí. O 

transplantio das mudas à campo, ocorreu aos 20 dias após a semeadura (DAS), colocando-se uma muda por cova, no 

dia 01/09/2019 (Figura 2). 

 

Figura 2. Mudas em bandeja (A) e transplantadas (B) 

 
Fontes: Carvalho 2019 

  

Os tratamentos tiveram início no dia 29/09/2019, com o surgimento das primeiras flores. As plantas foram 

conduzidas livres de pragas e doenças por meio do manejo integrado. Foi realizado roço/capina de plantas daninhas. 

Para o controle da polinização, foram utilizados sacos de papel nas plantas sob tratamentos de autopolinização 

obrigatória, quando cobriu-se as flores após a antese, antes da visita de agente polinizador, e retirado no dia seguinte, 

A B 
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após a fecundação. Nas plantas conduzidas sendo o tratamento a polinização manual, após realizar a polinização com 

o auxílio de hastes flexíveis com pontas de algodão, encobriu-se as flores, também para evitar agentes polinizadores, 

sendo retirados no dia seguinte, após a fecundação. Nos tratamentos de polinização natural, as flores não foram 

cobertas (Figura 3). 

 
Figura 3. Flor protegida: autopolinização obrigatória ou polinização manual (A); Flor sem proteção: polinização natural (B)  

 
Fontes: Carvalho 2019 

  

  

Quando as plantas apresentaram seis frutos etiquetados, estes foram coletados sendo considerados 

morfologicamente maduros com a coloração amarelo-palha, no período entre 45 e 55 dias após a antese (Setubal et 

et al., 1994), e levados ao Laboratório de Sementes (LASEM), no Departamento de Fitotecnia/CCA/UFPI, para os 

procedimentos de extração e posterior avaliação de sementes quanto ao aspecto físico e fisiológico após um período 

de repouso.   

As sementes foram acondicionadas em sacos de papel, em seus respectivos tratamentos, até a colheita e 

análise do último fruto etiquetado de cada parcela.   

Para o teste de germinação, velocidade de emergência e índice de velocidade de emergência, foi realizada 

uma sub amostragem a partir das vinte repetições de cada tratamento a fim obter uma amostra representativa de 

sementes para cada um dos seis tratamentos. 

Desse conjunto, em quadruplicata, foram selecionadas 50 sementes de cada tratamento, previamente tratadas 

com hipoclorito de sódio. Após esse processo, as sementes foram distribuídas de forma equidistantes, com auxílio de 

um gabarito, em papel Germitest® umedecido com água destilada, na proporção de 2,5 vezes o peso do papel seco e 

preparado para serem colocados no germinador. Em seguida, as amostras foram dispostas em um germinador a 30ºC.   

O teste de germinação foi conduzido conforme a RAS (BRASIL, 2009), e contabilizou-se a germinação em 

7, 14 e 21 dias após a semeadura, identificando as plântulas normais e anormais. 

Ao final desses processos calculou-se a porcentagem de germinação, o índice de velocidade de germinação 

(IVG) e velocidade de germinação (VG), metodologia desenvolvida por Maguire (1962):  

 

 A B 
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Índice de Velocidade de Germinação           𝐼𝑉𝐺 =
𝐺1

𝑁1
+

𝐺2

𝑁2
+ ⋯ +

𝐺𝑛

𝑁𝑛
                                                                                               

 

Velocidade de Germinação                   𝑉𝐺 =  
(𝐺1𝑥𝑁1)+(𝐺2𝑥𝑁2)+⋯+(𝐺𝑛𝑥𝑁𝑛)

𝐺1+𝐺2+⋯+𝐺𝑛
                                                                             

Onde: 

G1, G2, Gn = número de plântulas na primeira, segunda e na última contagem; 

N1, N2, Nn = número de dias de semeadura na primeira, segunda e última contagem. 

Os resultados das análises de qualidade de semente foram rodados em delineamento inteiramente casualizado, 

com quatro repetições e submetidos à análise de variância e posteriormente à análise de regressão, utilizando o 

programa SISVAR®. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas análises da porcentagem de germinação (Tabela 2), com exceção das sementes inviáveis, todas as 

demais apresentaram diferenças estatísticas significativas entre os cultivares. Para germinação total, houve diferença 

entre os cultivares e as formas de polinização.  

 
Tabela 2. Porcentagem de germinação (%) de sementes de quiabo em função da polinização em sementes Santa Cruz 47 e 

Amarelinho 

Cultivares Tratamento 
DAP 

Sementes inviáveis Sementes duras 
7 14 Total 

Santa Cruz 47 

Auto 60,5 b 11,5 a 72,0 b 2,5 * 25,5 b 

Manual 66,5 b 19,0 a 85,5 ab 1,5 * 13,0 b 

Natural 73,5 b 14,0 a 87,5 ab 4,0 * 8,5 b 

Amarelinho 

Auto 95,0 a 0,5 b 95,5 a 4,0 * 0,5 a 

Manual 94,0 a 1,0 b 95,0 a 5,0 * 0,0 a 

Natural 93,0 a 0,0 b 93,0 a 5,5 * 1,5 a 

DAP: dias após plantio; Auto - autopolinização obrigatória; Manual - polinização manual; Natural – polinização natural; 

*: não significativo a Tukey (5%). 

 

  

Aos sete primeiros dias de germinação (7 DAP), a cv. Amarelinho apresentou germinação superior a 93%, 

não diferindo estatisticamente entre os tratamentos, desempenho esse superior ao cultivar Santa Cruz 47, que obteve 

germinação entre 60,5% e 73,5%.  

Embora não havendo diferença significativa entre os tratamentos, observou-se uma tendência de maior 

porcentagem de germinação total para a cv. Amarelinho sob condições de autopolinização e menor número de 

sementes inviáveis. Para o Santa Cruz 47, a autopolinização proporcionou menor percentual de germinação. Com 

estes resultados ficam evidenciado os efeitos do método de polinização na rapidez de germinação. 

Aos 14 dias (14 DAP), o cv. Santa Cruz 47 apresentou maior germinação para todos os tratamentos; já o 

Amarelinho, a germinação foi de no máximo 1%. O Santa Cruz 47 apresentou maior percentagem de germinação aos 

14 DAP devido à menor ocorrência de germinação aos 7 DAP quando comparado ao Amarelinho. Isso denota que as 

sementes de Santa Cruz 47 demandam mais tempo em função do processo de dormência física, o que repercute numa 
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menor uniformidade de germinação Aos 21 DAP não foi observada ocorrência de novas plântulas, restando apenas 

sementes inviáveis e duras. No geral, o estudo mostrou que, embora não havendo diferença estatística entre os 

tratamentos do cv. Amarelinho, este foi superior a cv. Santa Cruz 47.  

Dentre os métodos de polinização no cv. Santa Cruz 47, os tratamentos natural e manual possuíram 

germinações superiores ao tratamento de autopolinização, ainda que fossem menores a qualquer tratamento realizado 

no Amarelinho. Os resultados de germinação neste trabalho concordam com os fabricantes ISLA, para o Amarelinho, 

e Horticeres, para o Santa Cruz 47, onde constaram resultados muito próximos.  

A cv. Santa Cruz 47 tendeu à maior ocorrência de sementes duras, em especial para o tratamento de 

autopolinização, com 25,5%, ainda que não houvesse diferença estatística entre os tratamentos desse cultivar.  

  As altas taxas de germinação em menor tempo para a cv. Amarelinho pode ser explicada pela menor 

incidência de sementes duras, face a maior permeabilidade do tegumento, que segundo Setubal et al., (1994), é nula 

nessa cultivar. A cv. Santa Cruz 47, por apresentar sementes duras, possuiu uma germinação mais lenta, devido à 

impermeabilidade do tegumento como se verificou em boa parcela das sementes germinadas apenas aos 14 DAP. 

Os tratamentos em estudo também apresentaram estatisticamente diferenças significativas no índice de 

velocidade de germinação (IVG), conforme Tabela 3: 

 
Tabela 3. Índice de velocidade de germinação (IVG) em função da polinização na produção de sementes de Amarelinho e 

Santa Cruz 47 

DAP: dias após plantio; Auto - autopolinização obrigatória; Manual - polinização manual; Natural – polinização natural. 

  

 

A cv. Amarelinho sobressaiu apresentando IVG médio de 6,7 aos 7 DAP. Para esta situação, o tratamento 

que tendeu ao maior IVG foi o de autopolinização obrigatória, se confirmando junto ao teste de germinação 

apresentado anteriormente. Para a cv. Santa Cruz 47 o IVG foi inferior em todos os tratamentos, com menor valor no 

de autopolinização obrigatória; também confirmando junto à análise de germinação realizada no mesmo período.  

Aos 14 DAP, a cv. Santa Cruz apresentou IVG superior nos tratamentos de polinização manual e polinização 

natural. Para a cv. Amarelinho, todos os tratamentos resultaram num IVG igual a zero, devido à sua germinação ter 

sido quase que totalmente efetuada nos sete primeiros dias após plantio.  

No IVG total, observou-se que o cv. Amarelinho apresentou valores de IVG superior ao cv. Santa Cruz, em 

todos os tratamentos. No cv. Santa Cruz, por sua vez, o tratamento de polinização natural foi o que mais se aproximou 

estatisticamente aos valores de Amarelinho. 

Em conformidade com estes resultados, Segundo Krzyzanowski, Vieira e França Netto (1999), quanto mais 

rápido for o processo de germinação das sementes, a sua capacidade de emergir será mais rápido, com menor 

Cultivares Tratamento 
DAP 

7 14 Total 

Santa Cruz 47 

Auto 4,3 b   0,4 ab 4,7 b 

Manual 4,7 b 0,7 a 5,4 b 

Natural 5,2 b 0,5 a   5,7 ab 

Amarelinho 

Auto 6,8 a 0,0 b 6,8 a 

Manual 6,7 a 0,0 b 6,7 a 

Natural 6,6 a 0,0 b 6,6 a 
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exposição às condições adversas do solo. Deste modo, as medidas que avaliam a velocidade de germinação podem 

ser utilizadas de forma eficiente para avaliar o vigor de lotes de sementes. 

Na tabela 4, o resultado mostra que o cv. Amarelinho apresentou maior velocidade média de germinação do 

que o cv. Santa Cruz. 

 
 Tabela 4. Velocidade de germinação de sementes de quiabeiro em função de diferentes polinizações em sementes 

Amarelinho e Santa Cruz 47 

Auto - autopolinização obrigatória; Manual - polinização manual; Natural – polinização natural; médias seguidas de mesma 

letra não apresentam diferença estatística significativa a Tukey (5%). 
 

Esses dados estão em conformidade com resultados obtidos por Bezerra (2017) e Holanda (2019). Portanto, 

para cada cv., não houve diferença entre os tratamentos de polinização, embora o cv. Amarelinho tenha mostrado 

maior rapidez média de germinação. Em se tratando do vigor de sementes, observou-se que os maiores valores de 

IVG também apresentaram maior percentual de germinação, corroborando com os dados obtidos por Martins, Lopes 

e Macêdo (2011). 

Para o percentual de plântulas normais e anormais, Tabela 7, os resultados estão expressos em função dos 

cultivares e dos tipos de polinizações, com análises de germinação verificadas em 7 e 14 dias após plantio (DAP). 

Neste caso, também foi verificado que aos 21 dias, não ocorreu germinação em nenhum dos cultivares, em razão deste 

processo ter ocorrido nas duas primeiras leituras. 

 
Tabela 5.  Percentual de plântulas normais e anormais em função da polinização em sementes Amarelinho e Santa Cruz 47 

Cultivar Tratamento 
Normal (%) Anormal (%) 

7 14 7 14 

Santa Cruz 47 

Auto 49,0 b 8,5 ab 11,5 ab 3,0*  

Manual 59,5 b  15,5 a 7,0 a 3,5* 

Natural 57,5 b 11,0ab 16,0 b 3,0* 

Amarelinho 

Auto 88,0 a 0,0 b 7,0 a 0,5* 

Manual 82,0 a 0,0 b 12,0 ab 1,0* 

Natural 85,5 a 0,0 b 7,5 a 0,0* 

Auto - autopolinização obrigatória; Manual - polinização manual; Natural – polinização natural; *: não significativo a 
Tukey (5%) 

 

Os resultados evidenciam que a cultivar Amarelinho, aos 7 DAP, apresentou maior percentagem de plântulas 

normais em todos os tratamentos em relação ao Santa Cruz. Avaliando as polinizações dentro de cada cultivar, 

constatou-se que não houve diferenças estatísticas significativas. No entanto, houve uma tendência de maior número 

de plântulas normais para o tratamento de autopolinização para a cv. Amarelinho, diferindo do Santa Cruz 47, que 

obteve uma tendência de menor número de plântulas normais sob o mesmo tratamento. Aos 14 DAP, a cv. Amarelinho 

não foi contabilizada nenhuma plântula normal, em razão de quase todas as plântulas terem sido germinadas na 

Cultivares Tratamento Média VG (dias) 

Santa Cruz 47 

Auto 8,1 b 

Manual 8,6 b 

Natural 8,1 b 

Amarelinho 

Auto 7,1 a 

Manual 7,1 a 

Natural 7,0 a 

CV (%)  5,3 
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primeira semana. Ao contrário da cv. Amarelinho, na Santa Cruz 47, houve maior porcentagem de plântulas normais 

no tratamento de polinização manual.  

No percentual de plântulas anormais, aos 7 DAP, destacaram-se os métodos de polinizações natural e 

autopolinização obrigatória para a cv. Amarelinho, e o método de polinização manual para a cv. Santa Cruz 47, que 

apresentaram os menores percentuais. É importante salientar que o melhor desempenho entre as análises coube a 

polinização natural em Santa Cruz 47. Dentre as médias percentuais aos 14 DAP, não houve diferença significativa 

estatística entre os cultivares e os tratamentos.  

Nakagawa et al. (1991) trabalhando com sementes de quiabo, verificaram baixa porcentagem de plântulas 

normais devido à demora na embebição em razão da impermeabilidade do tegumento, na germinação e na formação 

dessas plântulas. Dessa forma, a cv. Amarelinho por não apresentar sementes duras, obteve percentual superior de 

plântulas normais em relação à cv. Santa Cruz 47.   

 

4 CONCLUSÕES  

 A cultivar Amarelinho apresenta maior velocidade de germinação como também maior 

percentual de plântulas normais, sem influência dos métodos de polinização. 

A Cultivar Santa Cruz 47 apresenta a menor percentagem de germinação e maior ocorrência de 

sementes duras sob a autopolinização. 

A cv. Amarelinho obtém melhor germinação total que o Santa Cruz 47.  

A autopolinização propicia para a cv. Santa cruz 47 a menor percentagem de germinação e 

maior ocorrência de sementes duras. 

O IVG apresenta maiores valores para a cv. Amarelinho. A polinização natural proporciona à 

Santa Cruz 47 o melhor valor. 

A cv. Amarelinho é superior à Santa Cruz 47 no que se refere o percentual de plântulas normais. 
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