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RESUMO 

ROCHA, Vívian Palheta. Condicionamento fisiológico de sementes armazenadas de 

crambe (Crambe abyssinica Hochst). 2016. 44p. Dissertação (Mestrado em Fitotecnia). Insti-

tuto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janei-

ro, Seropédica, RJ, 2016. 

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) tem sido cultivado devido ao seu potencial na produ-

ção de óleo em suas sementes e, como planta forrageira, entre outros usos. Para esta espécie, o 

alto teor de óleo prejudica o potencial de armazenamento de suas sementes, assim como o uso 

de sementes com a presença do pericarpo do fruto no momento da semeadura e a baixa dispo-

nibilidade de água no solo podem proporcionar germinação desuniforme. Para reduzir os efei-

tos negativos dos fatores que interferem no desempenho de sementes de crambe, pode ser em-

pregado o condicionamento fisiológico das sementes. Assim, o objetivo desta pesquisa foi 

avaliar a eficiência de diferentes técnicas de condicionamento fisiológico na qualidade fisio-

lógica das sementes de crambe armazenadas em condições controladas. Para tanto, o experi-

mento foi realizado no período de 2015 a 2016. Sementes classificadas, tratadas e acondicio-

nadas em sacos de papel foram avaliadas após zero, três e seis meses de armazenamento. As 

sementes foram submetidas às técnicas de hidratação não monitorada (imersão em água), ma-

triosmocondicionamento com PEG 6000 a -0,2 MPa, atmosfera úmida e matricondicionamen-

to. Sementes não condicionadas foram utilizadas como controle. As sementes foram avaliadas 

após secagem pelos testes de germinação e vigor (primeira contagem, desempenho de plântu-

las, emergência de plântulas e condutividade elétrica). Pelos resultados, pode-se concluir que 

as sementes submetidas ao matriosmocondicionamento e ao matricondicionamento apresen-

tam em torno de 40% de teor de água após 8 horas de embebição. Houve favorecimento da 

germinação das sementes e da massa seca das plântulas do lote 1 após terem sido submetidas 

ao matriosmocondicionamento, aos zero , três e seis meses. O matricondicionamento favore-

ceu a velocidade de germinação das sementes do lote 3, aos três e seis meses de armazena-

mento. 

 

Palavras-chave: embebição, hidratação controlada; armazenamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

ROCHA, Vívian Palheta. Stored seeds crambe (Crambe abyssinica Hochst) as affected by 

priming. 2016. 44p. Dissertation (Master Science in Fitotecnia). Instituto de Agronomia, De-

partamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 

2016. 

The crambe (Crambe abyssinica Hochst) has been cultivated because of its potential in the 

production of oil in its seeds, as fodder plant, among other uses. For this species, the high oil 

content affects the storage potential of seeds and associated with factors such as the pericarp, 

low availability of water in the soil can provide uneven germination. So, to reduce the nega-

tive effects of the factors that interfere with crambe seed germination, it can be through the 

use of priming techniques. The objective of this research was to evaluate the efficiency of 

priming techniques in physiological quality of crambe seeds stored under controlled condi-

tions. Therefore, the experiment was conducted in 2015 to 2016 period for crambe, classified 

seeds were used, treated, packed in paper bags krafts. After zero, three and six months of stor-

age, the seeds were submitted to physiological priming techniques, using the unmonitored hy-

dration techniques (immersion in water), matriosmopriming with PEG 6000 -0.2 MPa, moist 

atmosphere and matripriming. Unconditioned seeds were used as control. The seeds were 

evaluated after drying by germination and vigor (first count, seedling performance, seedling 

emergence and electrical conductivity). From the results it can be concluded that the seeds 

subjected to matriosmopriming and matripriming present approximately 40% water content 

after 8 hours of imbibition. There was favoring the germination of seeds and dry mass of lot 1 

after they have been submitted to matriosmopriming at 0, three and six months. There was an 

increase of germination rate of seeds lot 3 which were submitted to matripriming the three and 

six months of storage. 

Keywords: soaking, controlled hydration; storage. 
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1. INTRODUÇÃO  

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) é uma oleaginosa pertencente à família 

Brassicaceae, originária da Etiópia. No Brasil, seu cultivo tem sido indicado em períodos 

outono-inverno em regiões de cerrado (PITOL et al., 2010). Tem sido utilizada como planta 

forrageira na alimentação de bovino e, recentemente, na produção de óleo (RUAS et al., 

2010), empregado na produção de biodiesel. O teor de óleo em suas sementes é de 36 a 38% 

(PITOL et al., 2010), superando o teor nas sementes de soja, que chega ao máximo de 24% 

(FARIA, 2014). 

No Brasil, os óleos utilizados para a produção de biodiesel são provenientes de 

culturas anuais, principalmente de ciclo de primavera-verão, faltando alternativas para 

outono-inverno que permitam dar continuidade à produção do biodiesel, principalmente em 

sistema de rotação de cultura (COLODETTI et al., 2012; FARIA et al., 2012).  

O sucesso na produtividade de sementes está na população inicial adequada, que 

dependerá do estabelecimento rápido e uniforme das sementes no campo (NASCIMENTO, 

2004). A falha na emergência e a formação de plântulas enfraquecidas podem ocasionar sérios 

prejuízos e até acréscimos no custo da produção (KIKUTI; MARCOS FILHO, 2009). 

O estabelecimento e a germinação de sementes de crambe são prejudicados por condi-

ções ambientais e pelas características intrínsecas das sementes. As condições ambientais 

adequadas compreendem necessidade de precipitação pluvial entre 150 a 200 mm no momen-

to da semeadura e temperaturas menores que 25° (PITOL et al, 2010). Quanto às característi-

cas intrínsecas das sementes de crambe que interferem no seu desempenho são o uso de se-

mentes no momento da semeadura com o pericarpo do fruto (COSTA et al., 2010), instabili-

dade química dos lipídios que tem causado a deterioração das sementes, reduzindo o potencial 

de armazenamento (JOSÉ et al., 2010; PEREIRA, 2012). 

Uma maneira de melhorar o desempenho das sementes de crambe pode ser através do 

condicionamento fisiológico (PEREIRA, 2012). Na literatura, há resultados favoráveis do 

emprego de diferentes técnicas de condicionamento fisiológico favorecendo o estabelecimen-

to das plântulas (NASCIMENTO, 2005). Estas técnicas regulam o fornecimento de água para 

as sementes (MARCOS FILHO, 2005), por meio da hidratação não monitorada (imersão em 

água) e, da hidratação controlada (osmocondicionamento com o emprego de soluções de poli-

etilenoglicol, manitol e sais; matricondicionamento com o emprego de argila, vermiculita, 

areia e turfa bem como, exposição em atmosfera úmida) (CASEIRO, 2003). 

Em brássicas, existem vários trabalhos que avaliaram o condicionamento fisiológico 

de suas sementes, com destaque para o estudo com sementes de colza (Brassica napus L.), na 

qual o hidrocondicionamento (imersão em água) por 24 horas aumentou o vigor das sementes, 

em comparação com as sementes do tratamento controle (MAROUFI et al., 2011). Em semen-

tes de repolho (Brassica oleracea var. capitata), o osmocondicionamento foi a técnica mais 

eficiente para melhorar o desempenho da germinação e vigor das sementes (ARMONDES, 

2013). Para couve-flor (Brassica oleracea L. var. Botrytris), o matricondicionamento entre 

quatro e seis folhas de papel toalha demonstrou ser favorável a velocidade de germinação e de 

emergência de plântulas. Além disso, neste mesmo trabalho foi visto que o potencial fisiológi-

co inicial dos lotes pode influenciar a resposta ao condicionamento fisiológico, dependendo 

do cultivar ou histórico dos lotes (KIKUTI; MARCOS FILHO, 2009). Em outro trabalho com 

sementes de couve-flor, tanto o tratamento de hidratação aerada quanto o matriosmocondicio-

namento com PEG 6000 a -1,0 MPa a 20°C, favoreceram o potencial de armazenamento das 

sementes de baixo vigor, enquanto que sementes de alto vigor apresentaram longevidade re-

duzida após o tratamento de hidratação aerada (POWELL et al., 2000). Em crambe, os estu-

dos com condicionamento fisiológico são restritos.  
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Dessa forma, torna-se fundamental desenvolver estudos referentes ao assunto, poden-

do assim gerar informações para melhorar o desempenho das sementes desta espécie.   

  
Objetivos 

 

a) Avaliar a absorção de água pelas sementes de crambe submetidas à quatro técnicas de 

condicionamento fisiológico.  

 

b) Avaliar a resposta do emprego das técnicas de condicionamento fisiológico na quali-

dade fisiológica das sementes de crambe armazenadas.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Germinação de Sementes de Crambe 

O crambe (Crambe abyssinica Hochst), oleaginosa pertencente à família Brassicaceae, 

é originária da Etiópia, região de transição entre temperada e quente, cuja domesticação ocor-

reu em regiões secas e frias do Mediterrâneo. Apresenta ciclo em torno de 90 dias e vem sen-

do cultivada no outono-inverno na região do cerrado brasileiro (PITOL et al., 2010).   

A cultura de crambe, que antes era basicamente destinada a forragem (RUAS et al., 

2010), tem sido cultivada visando a extração de óleo nas sementes que apresentam teores de 

36 a 38% (PITOL et al., 2010). Este óleo pode ser utilizado na indústria química (OPLINGER 

et al., 2015) e mais, recentemente, em programas de biodiesel (PITOL et al., 2010). Em rela-

ção à produtividade desta cultura, especificamente a da cultivar FMS brilhante que vem sendo 

bastante cultivada no cerrado, está em torno de 1.500 kg.ha
-1  

(PITOL et al., 2010). 

Os frutos de crambe são denominados de síliquas e contém apenas uma semente (PI-

TOL et al., 2010). Na semeadura, é comum o emprego de sementes com o pericarpo do fruto 

(COSTA et al., 2010). 

A germinação das sementes é um fenômeno pelo qual, em condições apropriadas, o 

eixo embrionário dá prosseguimento ao seu desenvolvimento, que tinha sido interrompido, 

por ocasião na maturidade fisiológica nas sementes ortodoxas (CARVALHO; NAKAGAWA, 

2000).  Existem alguns fatores que podem influenciar a germinação das sementes, tais como 

temperatura, oxigênio, água (fatores externos) e a longevidade, viabilidade (fatores internos) 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Os fatores que interferem na germinação das sementes 

e possivelmente na emergência das plântulas podem interferir no estabelecimento de plântulas 

(MARCOS FILHO, 2005).   

O processo de germinação das sementes pode ser demonstrado seguindo um modelo 

de padrão trifásico (BEWLEY ; BLACK, 1994).  Na fase I, há a absorção de água de forma 

rápida. Inicia-se com a degradação de substâncias de reserva e os teores de água das sementes 

ficam em torno de 25 a 30% para sementes albuminosas e 35 a 40% para sementes exalbumi-

nosas. Na segunda fase, há redução drástica da velocidade de hidratação e aumento da respi-

ração e do transporte das substâncias hidrolisadas, sendo uma fase mais longa que a fase I. Na 

fase III ocorre a reorganização das substâncias para formação do citoplasma, protoplasma e as 

paredes celulares, resultando no crescimento do eixo embrionário, ou seja, na protrusão da 

radícula (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 

Para crambe, Ruas et al. (2010) ao avaliar a embebição e a germinação de sementes 

dessa espécie constataram que as sementes com o pericarpo do fruto (síliqua) apresentam a 

fase I mais lenta, ou seja, com transição gradual da fase I para fase II, podendo haver atraso 

nos processos fisiológicos que desencadeiam a germinação. Também verificaram que as se-

mentes de crambe com pericarpo do fruto atingiram a fase II em tempo superior a 10 horas de 

embebição de água. Nesse período, as sementes ainda apresentavam ganho de massa.  

Dentre os fatores que podem influenciar na germinação de sementes de crambe, há na 

literatura, alguns trabalhos que recomendam a extração do pericarpo do fruto para favorecer a 

germinação (COSTA et al., 2010), e há outros que mostram que potenciais osmóticos iguais 

ou menores que -0,2 MPa são prejudiciais a germinação das sementes de crambe, não haven-

do desenvolvimento de plântulas normais em potenciais menores que -0,6 MPa (TEIXEIRA 

et al., 2011). Além disto, a temperatura de 25°C proporciona maior germinação e vigor de se-

mentes de crambe, principalmente em substrato de areia e sugere-se fotoblastismo negativo 

dessas sementes (LIMA, 2012). 
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Outro fator que pode prejudicar a germinação das sementes de crambe são as doenças 

fúngicas, que podem prejudicar este processo, principalmente em condições de alta umidade 

do ar e no solo (MACIEL et al., 2014; PITOL et al., 2010).  

Durante o armazenamento, vem sendo indicada a conservação sob 18 ± 1 °C; 53 ± 7% 

de umidade relativa do ar (UR) e em câmara refrigerada sob 5 ± 1 °C; 79 ± 5% UR (COSTA 

et al., 2012). Há a questão da instabilidade química dos lipídios, uma vez que sementes de 

oleaginosas apresentam altos valores de lipídeos. Esta instabilidade ocorre através da peroxi-

dação dos lipídios levando a deterioração das sementes, reduzindo o potencial de armazena-

mento (JOSÉ et al., 2010).  

 

2.2 Condicionamento Fisiológico de Sementes  

O condicionamento fisiológico das sementes pode ser utilizado para melhorar o desem-

penho das sementes (MARCOS FILHO, 2005). O princípio desta técnica é de que a absorção 

de água pelas sementes deve ocorrer de forma controlada, de modo que as sementes sejam 

hidratadas, as substâncias hidrolisadas, dando tempo para que ocorra o reparo metabólico 

(MARCOS FILHO, 2005). Assim, permitem-se os processos respiratórios essenciais à germi-

nação, sem possibilidade de protrusão da radícula (SANTOS et al., 2008) 

 Na literatura, há vários benefícios desta técnica, tais como, redução do período para a 

ocorrência da germinação; sincronização da emergência das plântulas através do controle da 

hidratação; redução da injuria durante a embebição, com a manutenção da permeabilidade se-

letiva, e com isso, não permitindo a entrada rápida de água e nem a liberação excessiva de ex-

sudados; promoção da tolerância a estresse após a semeadura ou durante a germinação onde o 

condicionamento fisiológico eleva a resistência à queda acentuada ou elevação da temperatu-

ra, à deficiência hídrica e ao aumento da concentração salina (MARCOS FILHO, 2005). 

O condicionamento fisiológico permite que ocorra a antecipação do início da síntese 

de novo RNA-m, proteínas e síntese de enzimas que são fundamentais para o reparo do siste-

ma de membranas; acréscimo na síntese de DNA e na atividade enzimática (SILVA, 2013). 

Tambem, incentiva a atividade respiratória e o aumento na produção de ATP e, desta maneira 

ocorre liberações de maiores quantidades de energia, favorecendo a germinação subsequente 

(CHOJNOWSHI et al., 1997); atua sobre os ajustes do potencial osmótico celular, na ação de 

enzimas que provocam o enfraquecimento de tecidos, restringindo a expansão da radícula du-

rante a germinação (SILVA, 2013); reduz a peroxidação de lipídios e favorece a recuperação 

estrutural do sistema de membrana (MCDONALD, 1999) 

Os efeitos obtidos com a aplicação do condicionamento fisiológico dependem do ge-

nótipo, da velocidade de absorção de água, da temperatura do ambiente, do grau de deteriora-

ção das sementes, dentre outros (MARCOS FILHO, 2005; SANTOS et al., 2008).  

As metodologias empregadas no condicionamento fisiológico podem diferir entre si 

quanto às formas de fornecimento de água às sementes (MARCOS FILHO, 2005). Assim este 

fornecimento pode ser feito: 1) através do equilíbrio higroscópico com a atmosfera, denomi-

nado de atmosfera úmida, que consiste em permitir que as sementes se mantenham úmidas 

provocadas pelo vapor d’água do ambiente (GUIMARÃES, 2000); 2) pela embebição em 

substrato umedecido, denominado de condicionamento mátrico ou matricondicionamento, que 

consiste na embebição das sementes em substrato úmido, sendo esse substrato um material 

sólido apresentando as características de baixo potencial mátrico e podendo ser umedecido 

com ou sem solução osmótica, que neste caso, denomina-se matriosmocondicionamento 

(MARCOS FILHO, 2005); 3) pela imersão em água pura, denominado hidratação não moni-

torada, que consiste em embeber as sementes em água de forma não controlada visando o au-

mento do conteúdo de água da semente; 4) pela embebição em soluções salinas ou osmóticas, 

denominado de condicionamento osmótico ou osmocondicionamento, que consiste em embe-
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ber as sementes de forma controlada em contato com solução aquosa de polietilenoglicol, 

substância de alto peso molecular, inerte, que permite a hidratação até que os potenciais hídri-

cos das sementes e da solução atinjam equilíbrio, desta forma ativando o processo bioquímico 

da germinação (MARCOS FILHO, 2005). 

Em brássicas, há várias pesquisas que foram feitas visando avaliar o benefício de se-

mentes condicionadas e submetidas ao armazenamento. Em relação a técnica de hidratação 

não monitorada (imersão em água), tem-se que Maroufi et al. (2011), avaliando o efeito de 

hidrocondicionamento (sementes imersas em água, adotando três tratamentos: controle, 12 

horas e 24 horas) na germinação de sementes de colza (Brassica napus L.), verificaram que o 

tratamento de hidrocondicionamento por 24 horas favoreceu a germinação (100 %) em rela-

ção ao tratamento controle.  

 Em relação ao osmocondicionamento, Mohammadi (2009) ao avaliar o efeito do 

condicionamento osmótico utilizando NaCl  (Solução 1% de Cloreto de Sódio por 24 horas à 

20°C) na germinação de sementes de colza (Brassica napus L.) e no crescimento de plântulas 

sob condições de diferentes concentrações de salinidade verificou que o condicionamento 

com NaCl (Cloteto de sódio) favoreceu a germinação da sementes (25,57%), a taxa de germi-

nação (34,67%) e a massa seca das plântulas (36,67%) comparando com as sementes do tra-

tamento controle. Já em estudos realizados com o repolho (Brassica oleracea var. capitata), 

Martinez (2013), avaliando as alterações bioquímicas e fisiológicas decorrentes do osmocon-

dicionamento (solução de polietilenoglicol 6000 sob potencial osmótico de -1,0 MPa com sis-

tema aerado com bomba de aquário) em sementes com diferentes níveis de vigor, obtidos 

após exposição das sementes a diferentes períodos de envelhecimento acelerado, verificou 

que o condicionamento osmótico por seis dias favoreceu a germinação e o vigor das sementes, 

sendo que o maior efeito positivo foi nas sementes com menor vigor.  Armondes (2013) ao 

avaliar o efeito do condicionamento osmótico (PEG 6000 sob potencial osmótico de -1,0 

MPa) sobre o desempenho fisiológico de sementes de repolho com diferentes níveis de vigor, 

verificou que o condicionamento osmótico foi eficiente para favorecer a germinação e o vigor 

das sementes de repolho (Brassica oleraceae var. capitata L.), especialmente quando se utili-

zou a embebição das sementes em solução aerada de PEG 6000 a -1,0 MPa, pelo período de 

seis dias. Em relação a secagem das sementes após o condicionamento osmótico, o autor 

constatou que diminuiu os efeitos benéficos do osmocondicionamento em sementes de repo-

lho. 

 Quanto ao matricondicionamento, Marcos Filho e Kikuti (2008) estudando os efeitos 

do matricondicionamento (duas camadas de duas folhas de papel toalha embebidas com água 

com 2,5 vezes a massa do papel) sobre a germinação, emergência de plântulas, desenvolvi-

mento das plântulas e produção de sementes de couve-flor (Brassica oleracea L. var. Bo-

trytris) de duas cultivares (Sharon e Teresópolis gigante), verificaram que o matricondiciona-

mento promove efeito benéfico na emergência de plântulas e na velocidade de germinação das 

sementes de couve-flor, trazendo vantagens devido o menor período de exposição das semen-

tes a fatores adversos de ambiente após a semeadura, e que o desempenho inicial das plantas 

foi beneficiado pelo vigor das sementes, sugerindo que a utilização de sementes mais vigoro-

sas e, ou, submetidas ao matricondicionamento permite o estabelecimento rápido e uniforme 

da cultura, sendo uma maneira de obter rendimentos econômicos compensadores. Em outro 

trabalho com as mesma espécie e cultivares, Kikuti e Marcos Filho (2008) ao estudar a possi-

bilidade para identificar procedimentos de secagem (lenta e rápida) e de armazenamento (la-

boratório e condições controladas: 20°C e 50% de umidade relativa do ar) das sementes con-

dicionadas (matricondicionamento sobre duas camadas de duas folhas de papel com adição de 

água na proporção de 2,5 vezes a massa do papel a 20°C), eles constataram que os métodos de 

secagem foram capazes de manter os efeitos benéficos do matricondicionamento em relação a 

velocidade de germinação. Os autores afirmaram que o matricondicionamento seguido da se-



 

6 
 

cagem rápida em condições controladas (20°C e 50%UR) pode manter as sementes preserva-

das durante quatro meses de armazenamento, concluíndo que os métodos de secagem e arma-

zenamento em condições controladas são fatores importantes para o sucesso do tratamento 

das sementes condicionadas. 

 Em relação ao matriosmocondicionamento, Kubala et al. (2015), estudaram os efei-

tos do emprego de três folhas de papel filtro umedecida por solução de PEG 6000 sob poten-

cial osmótico de – 1,2 MPa na germinação de sementes de colza (Brassica napus L.) e obser-

varam que as sementes condicionadas com PEG 6000 (-1,2 MPa) mostraram que o matrios-

mocondicionamento proporcionou uniformidade na germinação das sementes de colza (Bras-

sica napus L.) e concluíram que o osmocondicionamento apresentou efeitos benéficos na ve-

locidade de germinação das sementes de colza (Brassica napus L.). 

Há também trabalhos que compararam várias técnicas tais como em brócolis (Brassica 

oleracea var. italica). Foi encontrada na pesquisa realizada por Jett et al. (1996), utilizando os 

métodos de matricondicionamento (0,8 g de silicato de cálcio sintético Micro-Cel E: 1,8 mL 

de água a -1,2 MPa) e matriosmocondicionamento (duas folhas de papel saturado com solu-

ção de PEG 8000 a -1,1 MPa), que as sementes matricondicionadas por sete dias foram mais 

favorecidas que as matriosmocondicionadas. Os autores concluíram que o maior desempenho 

na germinação de sementes matricondicionadas foi devido o aumento da disponibilidade de 

oxigênio durante o matricondicionamento, pois com o aumento do teor de Ca (Cálcio) da se-

mente houve a melhoria da integridade da membrana. 

Para sementes de couve-flor, Kikuti e Marcos Filho (2009) buscaram definir o proce-

dimento mais adequado para realizar o condicionamento fisiológico (matricondicionamento: 

entre uma, duas e três folhas de papel toalhas embebidas em água destilada e matriosmocon-

dicionamento entre duas de duas camadas de papel toalha embebidas por solução de PEG 

6000 sob potenciais osmóticos de -0,1 MPa e -0,2 MPa a 20°C) e verificaram a influência do 

potencial fisiológico inicial das sementes sobre a resposta ao condicionamento. Para os auto-

res, o matricondicionamento entre quatro e seis folhas de papel toalha demonstrou ser benéfi-

co a velocidade de germinação e de emergência de plântulas de couve-flor. Além disto, os au-

tores também afirmaram que o potencial fisiológico inicial dos lotes podem influenciar a res-

posta ao condicionamento fisiológico. Powell et al. (2000) examinando os efeitos da longevi-

dade após o condicionamento fisiológico (hidratação não monitorada por 12 e 28 horas e ma-

triosmocondicionamento em papel germitest umedecidas com solução de PEG 6000 sob po-

tencial osmótico de – 1,0 MPa a 20ºC) em sementes de couve-flor (Brassica oleracea L. var. 

botrytris), verificaram que tanto o tratamento de hidratação aerada quanto o matriosmocondi-

cionamento com PEG favorecem o potencial de armazenamento das sementes de baixo vigor, 

enquanto que sementes de alto vigor apresentaram longevidade reduzida após o tratamento de 

hidratação aerada.  

 Neamatollahi e Darban (2010) ao investigarem o efeito do hidrocondicionamento 

(imersão das sementes em água destilada) e do osmocondicionamento (com NaCl- Cloreto de 

sódio em três níveis -0,4, -0,8, -1,2 MPa; com CO(NH2)2 nos níveis -0,4, -0,8, -1,2 MPa; e 

PEG 6000 nos níveis -0,4, -0,8, -1,2 MPa) de duas cultivares de colza (Brassica napus L.) 

(Haiola308 e Haiola401), verificaram o condicionamento das sementes (com ureia a -1,2 MPa 

e PEG 6000 a -1,2 MPa) pode ser útil para reduzir o risco de estabelecimento inadequado da 

população inicial sob condições irregulares de precipitação pluvial e de estresse salinos. Para 

os autores o protocolo é simples, tem importância prática, barato e não necessita de produtos 

químicos caros e equipamentos sofisticados e poderia ser recomendado aos agricultores para 

uniformidade da emergência em condições de campo. Em outro estudo com sementes de col-

za (Brassica napus L.), Bizanjadeh et al. (2010), ao submeterem as sementes às técnicas de 

hidrocondicionamento (imersão em água destilada por 12 e 24 horas a 25°C) e osmocondicio-

namento (PEG 6000: solução de PEG por 12 e 24 horas a 25°C) e matriz sólida (composto 
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animal: por 12 e 24 horas), confirmaram que o condicionamento fisiológico pode melhorar o 

desempenho das sementes de baixo vigor e induzir um sincronismo da população inicial, as-

sim concluíram que o condicionamento em matriz sólida e o hidrocondicionamento podem 

melhorar o vigor das sementes na fase inicial da plântula no campo.  

Quanto aos efeitos do condicionamento fisiológico em sementes armazenadas, encon-

trou-se um trabalho com espécie agrícola, tal como o café. Neste trabalho, os autores Braz e 

Rossetto (2008) avaliaram um lote de sementes de café (Coffea arabica L.) da cultivar “Catu-

aí Vermelho IAC 144” durante o armazenamento (0, 3, 6, 9 meses) e constataram que houve 

favorecimento da germinação das sementes (70%) após seis meses de armazenamento quando 

submetidas à técnica de condicionamento usando atmosfera saturada ou quando não condicio-

nadas, estando em embalagens de polietileno e em câmara seca.  

2.3 Respostas ao Condicionamento Fisiológico de Sementes de Crambe 

 Para crambe, há restrito número de trabalhos relacionados a avaliação da resposta ao 

condicionamento fisiológico. Motta et al. (2011), ao avaliar o efeito do osmocondicionamento 

(água - 0 MPa) e da solução de manitol nas concentrações de -0,6MPa e -1,2 MPa a 25°C) na 

germinação das sementes usando rolos de papel, concluíram que o condicionamento osmótico 

não teve eficiência em promover a emergência de plântulas mais rápida, demostrando que o 

tratamento de embebição em água teve efeito superior, pois contribuiu para a emergência de 

plântulas. 

 Além destas técnicas, Martins et al. (2012) constataram que a porcentagem de ger-

minação, índice de velocidade de germinação, comprimento e massa seca de plântulas de se-

mentes de crambe foram favorecidos pela remoção do pericarpo dos frutos em substrato ume-

decido com ácido geribélico (GA3) a 25 ºC. Também Cardoso et al. (2014) avaliaram o efeito 

da combinação de tratamentos de pré-germinação sobre o comportamento de sementes de  

crambe e concluíram que a retirada do pericarpo do fruto de crambe aumenta a velocidade de 

germinação, porém diminui a sua germinação final. A pré-embebição das sementes em solu-

ção com ácido geribélico nas diferentes concentrações (400, 500 e 600 mg.L
-1

) pelo período 

de 24 horas favoreceu a germinação e o vigor das sementes de crambe com pericarpo. Estes 

resultados também foram observados para sementes de canola  (Brassica napus var oleifera 

Del.) (BENINCASA et al., 2013) utilizando ácido geribélico (GA3) (1 mM  por 12 horas). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

              O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes do Instituto de 

Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), nos anos de 2015 e 

2016. 

3.1. Obtenção de Sementes e Preparo das Sementes de Crambe 

As sementes de crambe (Crambe abyssinica Hochst) com o pericarpo do fruto (silí-

quas) foram provenientes do campo de produção de sementes da Universidade Federal Rural 

do Rio de Janeiro (UFRRJ), nos anos de 2011, 2012, 2013 e 2014, denominados de lote 1, 2, 3 

e 4, respectivamente. 

As sementes foram previamente classificadas em peneiras de crivo circular de diâme-

tro de 2,86 a 2,38 mm, conforme Brasil (2009). Em seguida, foram submetidas a determina-

ção do peso de mil sementes, com base nas Regras de Análise de Sementes (BRASIL, 2009),  

obtendo 7,93g, 6,85g, 6,61g, 6,58g respectivamente para os lotes 1, 2, 3 e 4.  

Para continuidade dos estudos, as sementes foram previamente tratadas com fungicida 

Captan Sc 500 (p.a captam) na proporção de 3g por Kg de semente (BARROS; ROSSETTO, 

2009). 

3.2 Estudo 1 - Definição do Período de Embebição das Sementes 

Para a aplicação do condicionamento fisiológico as sementes, primeiramente foi reali-

zada a avaliação da absorção de água das sementes de cada lote. 

Iniciou-se com a determinação do grau de umidade das sementes, considerando quatro 

subamostras de 50 sementes, para cada lote. As sementes foram mantidas em estufa a 105 ± 

3°C, durante 24 horas, conforme as Regras de Análise de Sementes (BRASIL, 2009), sendo 

que os resultados foram expressos em porcentagem, por lote, obtendo-se 8,6; 8,6; 7,0; 7,9% 

de teor de água, respectivamente para os lotes 1, 2, 3 e 4.  

Para a avaliação da absorção de água e posterior determinação do período de embebi-

ção, foram utilizadas quatro subamostras de 100 sementes (cerca de 0,7 g), por lote, para cada 

técnica de condicionamento fisiológico.  

 

a) Hidratação não monitorada (imersão em água): Nesta técnica, as sementes 

foram imersas em 14,0 mL de água destilada em recipientes de plástico de 70,0 mL. Foi 

utilizada a relação 1:20 (volume de semente: volume de água) proposta por Armondes 

(2013). As sementes foram mantidas a 20ºC, conforme Kikuti e Marcos Filho (2009), em 

sistema de aeração constante fornecida por bombas de aquário mencionado por 

Nascimento (2005) (Figura 1).  
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  Figura 1. Método de hidratação não monitorada de sementes de crambe. 

b) Hidratação controlada: matriosmocondicionamento (-0,2 MPa): Nesta técnica, as 

sementes foram distribuídas em duas camadas de quatro folhas de substrato papel 

germitest umedecido com 14,0 mL de água (na proporção de 2,5 vezes a massa do papel 

em de solução de polietilenoglicol 6000 (-0,2 MPa) mantidas em caixas plásticas.  As 

sementes foram mantidas a 20ºC conforme Kikuti e Marcos Filho (2009) (Figura 2). Para 

o preparo da solução de polielielonoglicol 6000 (PEG 6000) utilizou-se 112,23g gramas 

em um litro de água destilada, com base na tabela proposta por Villela et al. (1991).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Método de matriosmocondicionamento de sementes de crambe. 

c) Hidratação controlada: atmosfera úmida: Nesta técnica, as sementes foram dispostas 

diretamente sobre a tela metálica no interior de caixas plásticas tipo gerbox contendo 40 

mL de água destilada no fundo destas caixas.  As sementes foram mantidas a 20ºC com 

base em Rossetto et al. (1995) (Figura 3).  
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Figura 3. Método de atmosfera úmida de sementes de crambe. 

d) Hidratação controlada: matricondicionamento: Nesta técnica, as sementes foram 

colocadas entre duas camadas de três folhas de papel germitest, sendo estas folhas 

umedecidas com 7,0ml de água (na proporção de 2,5 vezes a massa do papel) em caixas 

plásticas tipo gerbox. As sementes foram mantidas a 20ºC conforme Kikuti e Marcos 

Filho (2009) (Figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Método do matricondicionamento de sementes de crambe. 

3.2.1. Determinação do teor de água nas sementes embebidas e da porcentagem de emis-

são de raiz primária 

A definição do período de embebição das sementes para cada técnica de condiciona-

mento fisiológico foi realizada por meio da avaliação da absorção de água pelas sementes. As-

sim, foi avaliado o teor de água absorvido pelas sementes após 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 horas 

ou até o momento de início da emissão de raiz primária.  

 A cada período, as sementes foram retiradas do sistema de absorção de água, secas su-

perficialmente e pesadas em balança com precisão de três casas decimais. Em seguida, as se-

mentes foram colocadas novamente para embeber. O teor de água atingido foi calculado con-
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forme Rossetto et al. (1997) pela seguinte fórmula:  Teor de água após imersão por período = 

100-(((((Ta x 100)/Pi)-Pi)  x100)/Pf), onde: Pi = massa inicial das sementes; Ta = teor de água 

inicial; Pf = massa final após imersão. 

Também foi contabilizado o número de sementes que emitiram a raiz primária em cada 

período de avaliação, sendo que o resultado foi expresso em porcentagem de sementes que 

emitiram a raiz primária, por período. 

 

3.2.2 Procedimento estatístico 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado em esquema de 

parcela subsubdividida, em que as parcelas foram representadas pelos quatro lotes (1, 2, 3 e 

4), as subparcelas pelas quatro técnicas de condicionamento (hidratação não monitorada, ma-

triosmocondicionamento, atmosfera úmida e matricondicionamento) e as subsubparcelas pe-

los nove períodos de absorção de água (0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 e 128), com quatro repetições.  

 Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, com base em Banzatto e 

Kronka (2006) e determinados com auxílio do pacote estatístico Statistica Trial 13.0 (STAT-

SOFT, 2016) e Sisvar 5.6, da (FERREIRA, 2015). 

 Foram aplicados os testes de Lilliefors e de Cochran, para verificar a normalidade e a 

homogeneidade das variâncias residual, respectivamente. Não foi necessário transformar os 

dados de teor de água nas sementes embebidas. Contudo, os dados de porcentagem de emis-

são de raiz primária foram transformados utilizando arcoseno (X/100)
0,5

 (SANTANA; RA-

NAL, 2000).  

 Em caso da não aceitação da hipótese H0, para o teste F, as médias dos tratamentos 

foram comparadas por meio do teste de Tukey (lotes e técnicas de condicionamento fisiológi-

co) ou por meio de análise de regressão (período de embebição), a 5% de probabilidade.  A 

escolha da melhor equação foi baseada no coeficiente de determinação (R
2
) e na expectativa 

biológica.  No caso das interações significativas foram realizados os desdobramentos necessá-

rios. 

3.3 Estudo II - Aplicação das Técnicas de Condicionamento Fisiológico de Sementes de 

Crambe. 

Para a aplicação das técnicas de condicionamento fisiológico de sementes de crambe, 

cada lote foi dividido em três sublotes, sendo que cada sublote representa a época de avalia-

ção: inicial (zero meses), três e seis meses de armazenamento em câmara sob temperatura 

média de 20°C e umidade relativa (UR) do ar média de 55%, acondicionados em sacos de pa-

pel (KIKUTI; MARCOS FILHO, 2009). 

Cada sublote (período de armazenamento) foi subdividido em cinco subsublotes (téc-

nicas de condicionamento fisiológico): 1) hidratação não monitorada (imersão em água): se-

mentes imersas em 14,0 mL de água com aeração à 20°C; 2) matriosmocondicionamento: se-

mentes embebidas entre duas camadas de quatro folhas de papel umedecidas com 14,0 mL de 

solução de PEG a -0,2 MPa à 20°C; 3) hidratação via atmosfera úmida: sementes dispostas 

diretamente sobre tela metálica à 20°C ; 4) matricondicionamento: sementes umedecidas com 

7,0 ml entre duas camadas de três folhas de papel à 20°C e 5) testemunha: sem hidratação.  

Para cada subsublote, foram utilizadas oito repetições de 100 sementes e submetidas 

às seguintes técnicas:  

 

a) Hidratação não monitorada (imersão em água): as sementes, de cada repetição, foram 

imersas em 14,0 mL de água destilada a 20°C por 8 horas, com o auxílio de uma bomba 

de aquário, com base na determinação do estudo I. 
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b)  Hidratação controlada: matriosmocondicionamento (-0,2 MPa): as sementes, de cada 

repetição, foram embebidas entre duas camadas de quatro folhas de papel germitest 

umedecidas com 14,0 mL de solução de PEG 6000 (-0,2 MPa) que equivale a proporção 

de 2,5 vezes a massa do papel germitest, em caixas plásticas tipo gerbox por 8 horas, com 

base na determinação do estudo I. 

 

c) Hidratação controlada: atmosfera úmida: as sementes, de cada repetição, foram dispostas 

diretamente sobre tela metálica no interior de caixas plásticas tipo gerbox contendo 40 mL 

de água destilada no fundo destas caixas, por 8 horas, com base na determinação do 

estudo I. 
 

d) Hidratação controlada: matricondicionamento: as sementes, de cada repetição, foram 

colocadas entre duas camadas de três folhas de papel germitest cada uma, umedecidas 

com água destilada equivalente a proporção de 2,5 vezes a massa do papel germitest (7,0 

mL) e mantidas no interior de caixas plásticas do tipo gerbox por 8 horas, com base na 

determinação do estudo I. 
 

e) Sementes não submetidas ao condicionamento fisiológico (testemunha) 

 

3.3.1 Procedimentos após o condicionamento fisiológico de sementes 
  

Após a aplicação das técnicas de condicionamento fisiológico, as sementes foram se-

cas em estufa de circulação de ar a 30 ±2ºC, por no máximo 12 horas, com base em Barros e 

Rossetto (2009) e foi determinado o grau de umidade das sementes e, em seguida, foi realiza-

da a avaliação da qualidade fisiológica pelos testes de germinação e de vigor (primeira conta-

gem, massa e comprimento de plântulas, condutividade elétrica e emergência de plântulas): 

 

a) Grau de umidade: quatro subamostras de 50 sementes foram avaliadas pelo método da 

estufa a 105 ± 3°C, durante 24 horas, conforme as Regras de Análise de Sementes 

(BRASIL, 2009). 

 

b) Teste de germinação: oito subamostras de 50 sementes foram distribuídas sobre papel 

germitest umedecido com uma solução de 0,2% de KNO3(2g gramas de KNO3  por 1000 

mL de água), na proporção de 2,5 vezes a massa do papel (5 mL de solução) no interior de 

caixas plásticas do tipo gerbox (11x11x2,5cm), as quais foram colocadas em germinadores 

à temperatura de 25°C. As avaliações foram realizadas aos quatro e sete dias após a 

instalação dos testes baseando-se nas Regras de Análise de Sementes (BRASIL, 2009). 

Foram consideradas como plântulas normais, as que apresentaram todas as suas estruturas 

essenciais desenvolvidas, completas e sadias (Figura 5). A porcentagem de germinação foi 

expressa em porcentagem de plântulas normais (soma das obtidas na primeira e na 

segunda avaliação). Também foram quantificadas as plântulas anormais (deformada: com 

menor desenvolvimento e, as infeccionadas: com sinais e sintomas de contaminação por 

fungos) e sementes não germinadas (mortas: totalmente infeccionadas por fungos e duras) 

(BRASIL, 2009). 
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Figura 5. Plântula normal de crambe, no teste de germinação. 

c) Primeira contagem de germinação: Foi realizada em conjunto com o teste de germinação, 

considerando-se a porcentagem de plântulas normais ao quarto dia após a instalação do 

teste, com base em Nakagawa (1999).  

 

d) Comprimento e massa de matéria seca da plântula: Foi realizado em conjunto com o teste 

de germinação, considerando-se a porcentagem de plântulas normais ao quarto dia após a 

instalação do teste, com base em Nakagawa (1999). Foi considerando o comprimento 

(cm) entre a extremidade da raiz primária e a região de inserção dos cotilédones das 

plântulas normais e, a massa das plântulas, após a remoção dos cotilédones e permanência 

em estufa a 70°C, até atingirem a massa constante. Os resultados foram expressos em 

g.plântula
-1

 e cm.plântula
-1

 respectivamente (NAKAGAWA, 1999).  

 

e) Condutividade Elétrica: quatro subamostras de 25 sementes, previamente pesadas, foram 

imersas em 50 mL de água destilada, durante 24 horas a 20ºC (SANTOS; ROSSETTO, 

2013) (Figura 6). As leituras foram realizadas em condutivímetro e os resultados 

expressos em μS.cm
-1

.g
-1

.  
 

 
 
 
 

 
 
 

 



 

14 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Teste de condutividade elétrica em sementes de crambe 

 

f) Emergência das plântulas: quatro subamostras de 25 sementes foram distribuídas em 

caixas plásticas (38x27x9cm) contendo areia lavada e esterilizada em estufa e umedecidas 

com água destilada até atingir 60% de capacidade de retenção (Figura 7). Estas caixas 

foram mantidas em ambiente sem controle (cuja temperatura média foi de 26°C e a 

umidade relativa média do ar foi de 74%. As avaliações foram realizadas durante 21 dias 

após semeadura, em intervalos de três dias (NAKAGAWA, 1999). Os resultados foram 

expresssos em porcentagem de emergência de plântulas e em velocidade de emergência 

plântulas (MAGUIRE, 1962). 
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Figura 7. Teste de emergência de plântulas de crambe. 

3.3.2 Procedimento estatístico 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em esquema de 

parcela subsubdividida, em que as parcelas foram representadas pelos quatro lotes (1, 2, 3 e 

4), as subparcelas pelos três períodos de armazenamento (0, 3 e 6 meses) e as subsubparcelas 

pelas cinco técnicas de condicionamento fisiológico (hidratação não monitorada, matriosmo-

condicionamento, atmosfera úmida, matricondicionamento e controle), com quatro repetições.   

  Os dados obtidos, exceto os de teor de água, foram submetidos à análise de variância, 

com base em Banzatto e Kronka (2006) e determinados com auxílio do pacote estatístico Sta-

tistica 13.0 Trial (STATSOFT, 2016) e Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2015). 

 Foram aplicados os testes de Lilliefors e de Cochran, para verificar a normalidade e a 

homogeneidade das variâncias residual, respectivamente. Os dados de porcentagem de germi-

nação, de plântulas anormais totais, sementes não germinadas foram transformados utilizando 

arcoseno (X/100) 
0,5

 (SANTANA; RANAL, 2000). Para os dados de comprimento de plântu-

la, a transformação utilizada foi de acordo com Box-Cox (BOX; COX, 1964), sendo aplicado 

o valor de lambda de -1,44. As representações dos resultados, para os dados que foram trans-

formados foram realizadas com os valores originais.  

 Em caso da não aceitação da hipótese H0, para o teste F, as médias dos tratamentos 

foram comparadas por meio do teste de Tukey (lotes, períodos de armazenamento e técnicas 

de condicionamento fisiológico), a 5% de probabilidade. No caso das interações significativas 

foram realizados os desdobramentos necessários. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Estudo I- Marcha de Embebição Sementes de Crambe 

Pela análise de variância dos dados, foi constatado que houve efeito significativo entre 

lotes de sementes de crambe, técnicas de condicionamento fisiológico e períodos de embebi-

ção para teor de água das sementes de crambe embebidas e para porcentagem de emissão de 

raiz primária (Quadro I). 

 Foi verificado uma fase de lenta absorção de água pelas sementes dos quatro lotes 

avaliados após oito horas (Figura 8). De acordo com Ruas et al. (2010)  as sementes de cram-

be sem pericarpo alcançaram massa aproximadamente constante após quatro horas de embe-

bição e para as sementes com pericarpo do fruto, ainda no tempo superior a 10 horas apresen-

tavam ganho de massa. As sementes dos lotes 3 e 4 no período de oito horas apresentavam os 

maiores teores de água do que as sementes do lote 2 e estes valores não diferiram do apresen-

tado pelas sementes do lote 1 e estavam em torno de 43% (Tabela 1). Em sementes de couve-

flor, cultivar Teresópolis Gigante, KIKUTI ; MARCOS FILHO (2009) verificaram que as se-

mentes apresentam se com 41% de teor de água na fase de lenta absorção de água , denomi-

nada de fase II por  Bewley e Black (1994).  

 Em relação a porcentagem de emissão de raiz primária, foi constatado que esta teve 

início entre 8 e 16 horas para os lotes 3 e 4, caracterizando a fase III, caracterizada por 

Bewley e Black (1994). (Tabela 1).  

  Após 8 horas, as sementes submetidas à técnica de matrioscondicionamento (MOC) já 

apresentavam teores de água próximo a 40% (Tabela 2). Além disso foi verificado que durante 

esta técnica de condicionamento a emissão da raiz primária ocorreu entre 16 e 32 horas (Tabe-

la 2).  

 

Tabela 1. Porcentagem de água nas sementes de crambe embebidas e de emissão da raiz pri-

mária, obtidos de quatro lotes (1, 2, 3 e 4) após 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 horas de embebi-

ção.  

Período de 

embebição 

(horas) 

Água absorvida (%)   Emissão da raíz primária (%) 

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4   Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 

0 9a 9a 7a 8a   0 0 0 0 

1 24b 24b 28a 27a   0 0 0 0 

2 27b 28b 32a 32a   0 0 0 0 

4 34b 31bc 39a 36ab   0 0 0 0 

8 40ab 37b 44a 42a   0 0 0 0 

16 46a 41b 48a 48a   0c 0c 2b 7a 

32 52b 49b 57a 57a   0b 2b 54a 53a 

64 56b 53b 64a 65a   45c 44c 74a 72b 

128 69b 67b 79a 77a   57b 59b 85a 89a 

CV(%)   20,23         19,77       

CV: coeficiente de variação;*Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha (para lotes), 

não diferem entre si pelo teste de tukey a p>0,1.  
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Figura 8. Dados médios, em porcentagem de água nas sementes embebidas de crambe, 

obtidos de quatro lotes, 1(●), 2(○), 3(▲), 4(□) após 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 horas de 

embebição. 

  

Tabela 2. Porcentagem de água nas sementes de crambe embebidas e de emissão da raiz 

primária, após exposição à quatro métodos de condicionamento fisiológico: hidratação não 

monitorada (HNM), matriosmocondicionamento (MOC), atmosfera úmida (ATM ÚMIDA) e 

matricondicionamento (MC),  por 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 horas. 

  

Período de  

Embebição 

 (horas) 

Água absorvida (%)   Emissão de raiz primária 

HNM MOC ATM  MC 
  

HNM MOC ATM  MC 

0 8a 8a 8a 8a   0 0 0 0 

1 37a 27b 16d 23c   0 0 0 0 

2 42a 31b 18c 29b   0 0 0 0 

4 49a 34b 22c 35b   0 0 0 0 

8 54a 39b 28c 41b   0 0 0 0 

16 60a 45b 34c 44b   9a 0b 0b 0b 

32 64a 54b 44c 53b   48a 15c 4d 42b 

64 71a 60b 48c 61b   74b 70b 7c 85a 

128 82a 72c 63d 75b   70c 85b 43d 92a 

CV(%) 10,26  
 

       26,95       

CV: coeficiente de variação;*Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha (para lotes), 

não diferem entre si pelo teste de tukey a p>0,1.  
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Figura 9. Porcentagem de água nas sementes embebidas de crambe, após exposição à quatro 

métodos de condicionamento fisiológico: hidratação não monitorada (●), 

matriosmocondicionamento (○), atmosfera úmida (□) e matricondicionamento (▲), por 0, 1, 

2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 horas. 

4.2 Estudo II- Resposta das Sementes de Crambe ao Condicionamento Fisiológico  

a) Determinação do teor de água 

Na Tabela 3, pode-se verificar que em média os teores de água das sementes dos lotes 

2, 3 e 4 após terem sido submetidas às distintas técnicas de condicionamento fisiológico foi de 

23,7%; 24,1% e 21,2, respectivamente, na avaliação inicial (0 mês). Também, aos três meses 

de armazenamento, as sementes dos lotes 2, 3 e 4 apresentaram valores médios de 21,8%, 

23,2% e 23,1 e, aos seis meses de armazenamento, os valores médios foram de 16,9%, 17,2 e 

20 %. Já após exposição às técnicas e posterior secagem, os teores de água das sementes dos 

lotes 2, 3 e 4 foram de 6,3%; 6,5% e 7,3% respectivamente na avaliação inicial, de 9,2%; 

8,6% e 8,8% aos três meses e, de 8,0%; 8,7% e 7,3% aos nove meses de armazenamento. 

 

b) Avaliação da qualidade fisiológica 

Houve interação tripla significativa entre lotes, técnicas de condicionamento 

fisiológico e períodos de armazenamento (p<0,01) para porcentagem de germinação, de 

plântulas da primeira contagem, de plântulas anormais totais, de sementes não germinadas, de 

massa de matéria seca por plântula (g.plântula
-1

), de comprimento por plântula (cm.plântula
-

1
), de emergência de plântulas e de índice de velocidade de emergência (Quadros 2 a 5). Para 

condutividade elétrica, houve (p<0,01) interação dupla significativa entre lotes e técnicas de 

condicionamento fisiológico (Quadro 5). 
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Na avaliação inicial (0 mês), as sementes do lote 1 submetidas ao matriosmocondicio-

namento, bem como as sementes do lote 2 submetidas ao matricondicionamento apresentaram 

maior germinação (Tabela 4). Estes resultados provavelmente estão relacionados a menor 

porcentagem de plântulas anormais (Tabela 5). Quando foi avaliado o vigor pelo teste de pri-

meira contagem, as sementes do lote 2 apresentaram maior valor de plântulas normais na pri-

meira contagem, após terem sido matricondicionadas, bem como as sementes do lote 3 após 

terem sido submetidas a atmosfera úmida (Tabela 4). Quando o vigor foi avaliado pelos de-

mais testes, tem-se que as sementes dos lotes 1 e 2 apresentaram maior velocidade de emer-

gência de plântulas quando submetidas ao matriosmocondicionamento, à hidratação não mo-

nitorada e à atmosfera úmida (Tabela 6). E, as sementes do lote 3 apresentaram maior massa 

de matéria seca após terem sido matriosmocondicionadas e maior comprimento de plântula 

após terem sido submetidas à tecnica de atmosfera úmida (Tabela 7). 

Aos três e seis meses de armazenamento, as sementes do lote 1 após terem sido sub-

metidas à técnica de matriosmocondicionamento e do matricondicionamento apresentaram 

maior germinação  (Tabela 4). Quanto ao vigor, as sementes do lote 3 apresentaram maior ve-

locidade de germinação, avaliado pelo teste de primeira contagem após terem sido submetidas 

ao matricondicionamento (Tabela 4). Pelo teste de emergência de plântulas, as sementes dos 

lotes 1, 2 e 3 apresentaram maior porcentagem de emergência após terem sido submetidas às 

técnicas de hidratação não controlada e de atmosfera úmida, bem como, as sementes do lote 2 

apresentaram maior índice de velocidade de emergência de plântulas, após terem sido subme-

tidas a técnica de matricondicionamento (Tabela 6). 

Considerando que em relação ao teste de vigor, avaliado pela condutividade elétrica 

(Tabela 8), apenas houve efeito significativo de técnicas de condicionamento e lotes, tem-se 

que independente do período de armazenamento, as sementes do lote 2 após terem sido sub-

metidas a hidratação não monitorada apresentaram o maior vigor, ou seja, menor liberação de 

exsudatos, como constatado pelo menor valor de condutividade elétrica. Estes resultados pro-

vavelmente estão relacionados ao fato desta técnica proporcionar atingir mais rapidamente 

elevados teores de água, fazendo com que haja menor liberação de exsudatos. Em colza 

(Brassica napus L.), a imersão em água por 24 horas a 25 °C após secagem em condições de 

laboratório pode favorecer a germinação e reduzir o tempo de germinação, avaliado pela 

emissão de raiz primária (2mm), bem como reduzir a liberação de exsudatos no teste de con-

dutividade elétrica, do que a imersão em PEG 6000 a 25 °C por 12 horas e secas a 27±3°C 

(BIZANJADEH et al., 2010). 

 Além disto, analisando o período de armazenamento, em função da interação tripla ter 

sido significativa, tem-se que para o lote 1 até os seis meses de armazenamento, houve favo-

recimento da germinação das sementes condicionadas pelas diferentes técnicas (Tabela 4) 

provavelmente devido a diminuição de plântulas anormais (Tabela 5), bem como maior velo-

cidade de germinação destas sementes do lote 1 após terem sido tanto matriosmocondicona-

das como matricondicionadas (Tabela 4). Em outra espécie da família Brassicacae, a embebi-

ção em duas camadas de duas folhas (4 folhas) e em duas camadas de três folhas (6 folhas) 

umedecidas com água destilada, a 20°C  beneficiou a velocidade de germinação de sementes 

de couve-flor (Brassica oleracea L. var. Botrytris) em comparação a embebição entre duas 

camadas de duas folhas (4 folhas) com polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) a -0,1 e -0,2 MPa a 

20°C (KIKUTI; MARCOS FILHO, 2009). Além disto, nesta espécie, os efeitos benéficos que 

foram constatados persistiram por quatro meses em condições controladas (20
o
C e 50% de 

UR do ar) (KIKUTI; MARCOS FILHO, 2008).  
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Tabela 3. Dados médios, em porcentagem, de água das sementes após o condicionamento fisiológico e após secagem, obtidos de quatro lotes (L1, 

L2, L3 e L4) de sementes de crambe submetidos ou não às técnicas de condicionamento fisiológico (HNM-hidratação não monitorada, MOC-

matriosmocondicionamento, ATM-atmosfera úmida, MC-matricondicionamento e CONTROLE-testemunha).  Avaliação inicial (0 mês), após 

três e seis meses do armazenamento. 

      Teor de água após condicionamento     Teor de água após secagem 

    L1 L2 L3 L4   L1 L2 L3 L4 

  HNM - 33,6 14,4 24,0   -  5,7 7,2 7,5 

 

MOC - 27,2 25,2 24,0 

 

- 6,0 6,0 7,3 

0 mês ATM  - 23,4 33,9 20,3 

 

- 5,9 6,4 7,7 

 

MC - 28,6 40,2 30,6 

 

- 8,0 6,4 7,0 

 

CONTROLE 8,62 5,8 6,7 7,1 

 

8,62 5,8 6,7 7,1 

Médias   

 

23,7 24,1 21,2     6,3 6,5 7,3 

  HNM - 33,3 31,0 33,3   -  11,5 10,8 11,2 

 

MOC - 25,1 23,7 25,3 

 

- 8,8 7,6 7,0 

3 meses ATM  - 21,7 27,4 28,2 

 

- 11,6 10,7 12,1 

 

MC - 22,4 26,7 22,1 

 

- 7,2 6,8 6,8 

 

CONTROLE - 6,7 7,3 6,7 

 

- 6,7 7,3 6,7 

Médias   

 

21,8 23,2 23,1     9,2 8,6 8,8 

 

HNM - 23,9 23,9 25,4 

 

- 10,4 13,7 9,0 

 

MOC - 18,1 18,3 18,8 

 

- 8,2 7,1 6,9 

6 meses ATM  - 19,0 18,0 24,8 

 

- 9,2 8,7 8,7 

 

MC - 17,2 19,1 20,1 

 

- 6,2 6,8 6,2 

 

CONTROLE - 6,2 7,0 5,9 

 

- 6,2 7,0 5,9 

Médias   

 

16,9 17,22 18,9     8,0 8,7 7,3 
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Tabela 4. Dados médios, em porcentagem, de germinação e de plântulas normais na primeira contagem, obtidos de quatro lotes (L1, L2, L3 e L4) 

de sementes de crambe submetidos ou não às técnicas de condicionamento fisiológico (HNM-hidratação não monitorada, MOC-

matriosmocondicionamento, ATM-atmosfera úmida, MC-matricondicionamento e CONTROLE-testemunha).  Avaliação inicial (0 mês), após 

três e seis meses do armazenamento. 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha (para lotes), e maiúscula A, B, C e D na coluna (para os métodos de condicionamento), 

maiúscula X, Y e Z na coluna para (períodos de armazenamento), não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

 

 

    Germinação (%)   Plântulas normais na primeira contagem 

    L1 L2 L3 L4   L1 L2 L3 L4 

  HNM 73XCa* 73YBa 74XABa 23YCDb   22ZCab 16YCb 34YBa 23YCab 

 
MOC 88XAa 85XAab 73YBbc 79XAbc 

 
43YBb 44YBb 43YABb 77XAa 

 0 mês ATM  76XBCa 83XABa 76XYABa 47XBb 
 

29ZCb 49YBa 52YAa 44XBa 

 
MC 86XABa 85XAa 71YBb 19YDc 

 
59YAab 63YAa 49YAb 18YCc 

 
CONTROLE 75YBCa 77XABa 85XAa 36XBCb 

 
44YBb 58YABa 51YAab 24YCc 

Médias   79 81 76 41   39 46 46 37 

  HNM 74XBa 85XAa 77XBa 23YBb   56YBb 76XAa 71XBa 23YBc 

 
MOC 89XAa 85XAa 89XABa 67YAb 

 
72XAb 34YBc 87XAa 67XAb 

3 meses ATM  85XABa 84XAa 85XABa 32YBb 
 

56YBb 73XAa 81XABa 32YBc 

 
MC 91XAa 86XAa 91XAa 62XAb 

 
77XAab 75XYAbc 89XAa 62XAc 

 
CONTROLE 77YBa 79XAa 56YCb 36XBc 

 
39YCa 47YBa 45YCa 36YBa 

Médias   83 84 79 44   60 61 75 44 

  HNM 82XBa 77XYBa 76XBa 47XABb   70XAa 65XBa 74XBa 47XBb 

 
MOC 92XAa 86XABa 84XYBa 40ZBb 

 
81XAa 78XABa 79XABa 40YBb 

6 meses  ATM  82XBa 83XABa 72YBa 54XABb 
 

73XAa 78XABa 71XBa 54XABb 

 
MC 90XABa 89XAa 95XAa 62XAb 

 
75XAb 81XAab 93XAa 62XAc 

 
CONTROLE 93XAa 85XABa 83XBab 46XBCc 

 
80XAa 72XABa 77XBa 46XBb 

Médias   88 84 82 50   76 75 79 50 
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Tabela 5. Dados médios, em porcentagem, de plântulas anormais totais e de sementes não germinadas, obtidos de quatro lotes (L1, L2, L3 e L4) 

de sementes de crambe submetidos ou não às técnicas de condicionamento fisiológico (HNM-hidratação não monitorada, MOC-

matriosmocondicionamento, ATM-atmosfera úmida, MC-matricondicionamento e CONTROLE-testemunha).  Avaliação inicial (0 mês), após 

três e seis meses de armazenamento. 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha (para lotes), e maiúscula A, B e C na coluna (para os métodos de condicionamento), 

maiúscula X, Y e Z na coluna para (períodos de armazenamento), não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

 

 

 

      Plântulas anormais totais   Sementes não germinadas 

    L1 L2 L3 L4   L1 L2 L3 L4 

  HNM 17XAb* 12XAb 21XAb 65XAa   11XAab 15XAa 5XAb 0YCc 

 

MOC 5XBCb 2XBb 24XAa 17YCa 

 

7XAab 13XAa 3XAb 5XBb 

0 mês  ATM  16XABb 4XABc 19XAb 45YBa 

 

9XAab 13XAa 6XAb 9XABab 

 

MC 4XCc 5XABc 20XAb 64XYAa 

 

11XAab 10XAb 9XAb 17XAa 

 

CONTROLE 16XABb 11XAb 9YBb 52XYABa 

 

10XAa 13XAa 6XAa 12XAa 

Médias   11 7 18 48   9 13 6 9 

  HNM 17XYAb 5XABc 19XBb 73XAa   10XAa 10XAa 5XAa 4XAa 

 

MOC 4XYBbc 2XBc 8YBCb 26YBa 

 

7XAa 6XAa 4XAa 7XAa 

3 meses ATM  7XABb 5XABb 9YBCb 62XAa 

 

8XAa 11XAa 6XAa 7XAa 

 

MC 2XBb 3XYABb 7YCb 28YBa 

 

7XAab 11XAa 2YAb 10YAa 

 

CONTROLE 14XAc 11XAc 38XAb 61XAa 

 

9XAa 9XAab 7XAab 4YAb 

Médias   9 5 16 50   8 9 5 6 

  HNM 8XAb 10XYAb 16XABb 45YAa   10XAa 14XAa 8XAa 8XAa 

 

MOC 1YBc 3XBCc 11YBb 53XAa 

 

7XAa 12XAa 6XAa 7XAa 

6 meses ATM  7XAc 7XABc 23XAb 38YABa 

 

8XAa 11XAa 6XAa 8XAa 

 

MC 3XABb 1YCb 1ZCb 24YBa 

 

7XAab 11XAab 5XYAb 14XYAa 

 

CONTROLE 0YBc 1YCc 12YBb 46YAa 

 

1YBc 14XAa 6XAb 8XYAab 

Médias   4 4 12 41   7 12 6 9 
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Tabela 6. Dados médios de porcentagem de emergência de plântulas aos 21 dias (%) e, de índice de velocidade de emergência (IVE), obtidos de 

quatro lotes (L1, L2, L3 e L4) de sementes de crambe submetidos ou não às técnicas de condicionamento fisiológico (HNM-hidratação não 

monitorada, MOC-matriosmocondicionamento, ATM-atmosfera úmida, MC-matricondicionamento e CONTROLE-testemunha).  Avaliação 

inicial (0 mês), após três e seis meses do armazenamento. 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha (para lotes), e maiúscula A, B e C na coluna (para os métodos de condicionamento), 

maiúscula X e Y na coluna para (períodos de armazenamento), não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

 

 

 
  Emergência   IVE 

    L1 L2 L3 L4   L1 L2 L3 L4 

  HNM 90XAab* 94XAa 93XAab 61XABb   37,23XAa 37,85XAa 38,50XAa 32,17XAb 

 

MOC 93XAa 92XAa 87YAa 65XABb 

 

38,10XAa 38,09XAa 36,13YAa 34,53XAa 

0 mês ATM  84XAa 91XAa 92XAa 51XBb 

 

36,36XAa 37,37XAa 39,24XAa 32,41XAb 

 

MC 86XAa 88XAa 95XAa 54XYABb 

 

35,89XAab 36,40XAa 39,44XAa 31,08XAb 

 

CONTROLE 93XAa 89XYAa 95XAa 66XAb 

 

38,03XAab 36,49XAab 40,09XAa 33,45XAb 

Médias   89 91 92 59   37,12 37,24 38,68 32,73 

  HNM 87XAa 84XAa 93XAa 40YBCb   36,13XAab 34,86XAb 39,98XAa 29,89XAc 

 

MOC 83XAa 84XYAa 96XYAa 62XAb 

 

33,92XAb 35,19XYAab 40,00XYAa 33,29XAb 

3 meses  ATM  88XAa 84XAa 87XAa 29YCb 

 

35,95XAa 34,41XAab 37,18XAa 30,04XAb 

 

MC 93XAa 96XAa 91XAa 46YBb 

 

38,15XAa 39,20XAa 39,02XAa 31,41XAb 

 

CONTROLE 86XAa 97XAa 92XAa 38YBCb 

 

34,84XAbc 38,92XAab 39,91XAa 31,95XAc 

Médias 

 

87 89 92 43 

 

35,80 36,52 39,22 31,31 

  HNM 94XAa 87XAa 93XAa 45YBb   38,90XAa 35,46XAab 37,70XAa 31,54XAb 

 

MOC 85XAb 76YAb 100XAa 47YBc 

 

34,50XAb 30,88YAb 40,99XAa 31,32XAb 

6 meses ATM  86XAa 83XAa 90XAa 53XABb 

 

34,52XAa 33,55XAa 36,91XAa 32,27XAa 

 

MC 89XAb 75YAbc 90XAa 64XAc 

 

35,89XAa 30,59YAb 37,43XAa 34,89XAab 

 

CONTROLE 92XAa 77YAb 90XAab 54XABc 

 

37,66XAa 30,53YAb 37,63XAa 34,03XAab 

Médias   89 80 93 53   36,29 32,20 38,13 32,81 
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Tabela 7. Dados médios, de massa de matéria seca das plântulas (g.plantula
-1

) e de comprimento por plântula (cm.plântula
-1

), obtidos de quatro 

lotes (L1, L2, L3 e L4) de sementes de crambe submetidos ou não às técnicas de condicionamento fisiológico (HNM-hidratação não monitorada, 

MOC-matriosmocondicionamento, ATM-atmosfera úmida, MC-matricondicionamento e CONTROLE-testemunha).  Avaliação inicial (0 mês), 

após três e seis meses do armazenamento. 

  

 

Massa de matéria 

seca das plântulas 

(g.plântula
-1

) 

  

 

 

Comprimento 

por plântula 

(cm.plântula
-1

) 

  

    L1 L2 L3 L4   L1 L2 L3 L4 

 
HNM 0,0016YABa 0,0016YABa 0,0012YCb 0,0014XABab 

 
2,45ZCc 2,71YBCb 2,93YABab 3,17XAa 

 
MOC 0,0016YABab 0,0014YBbc 0,0017YAa 0,0012YBc 

 
2,76YABa 2,45YCa 2,76YBa 2,91YAba 

0 mês ATM  0,0015XBa 0,0013YBa 0,0014YABCa 0,0015XABa 
 

2,57YBCb 2,75YBb 3,16YAa 2,76ZBb 

 
MC 0,0016XABa 0,0015XYABa 0,0013YBCa 0,0015YABa 

 
2,70YBa 2,81YBa 2,76YBa 2,64ZCa 

 
CONTROLE 0,0019XAa 0,0018XAa 0,0016XYABa 0,0017XAa 

 
3,32YAb 3,73XAa 3,60YAb 2,65ZBc 

Médias   0,0016 0,0015 0,0014 0,0014   2,76 2,89 3,04 2,83 

 
HNM 0,0019XABa 0,0019XABa 0,0021XAa 0,0009YBb 

 

3,03YBCb 3,62XABa 3,32YBab 2,40YCc 

 
MOC 0,0022XAa 0,0020XAa 0,0021XAa 0,0017XAb 

 

3,34XAc 3,25XBc 5,27XAa 4,04XAb 

3 meses ATM  0,0018XBCa 0,0019XABa 0,0019XABa 0,0016XAa 

 

2,64YBd 3,81XAb 5,27XAa 3,09YBc 

 
MC 0,0015XCb 0,0018XABab 0,0020XAa 0,0018XAab 

 

3,53XAb 3,24XBb 5,38XAa 4,27YAa 

 
CONTROLE 0,0018XBCa 0,0017XBa 0,0017XBa 0,0011YBb 

 

2,81YAab 2,45YCb 2,93YBa 2,98YBa 

Médias   0,0019 0,0019 0,0019 0,0014   3,07 3,27 4,44 3,35 

 
HNM 0,0013YAa 0,0012ZAa 0,0013YAa 0,0012XYAa 

 

3,28XBCab 2,94YCb 3,67XBa 3,13XCb 

 
MOC 0,0015YAa 0,0013YAa 0,0014ZAa 0,0009ZAb 

 

3,29XBb 3,54XAab 4,22XBCa 3,56XBCab 

6 meses ATM  0,0006YBb 0,0011YAa 0,0012YAa 0,0010YAab 

 

3,40XABb 3,36XABCb 4,30YBa 3,89XBab 

 
MC 0,0014XAa 0,0013YAa 0,0014YAa 0,0013YAa 

 

2,73YCb 3,04XBCb 6,32XAa 5,86XAa 

 
CONTROLE 0,0013YAa 0,0014YAa 0,0014YAa 0,0011YAa 

 

3,92XAa 3,43XABa 4,14XBa 3,72XBa 

Médias   0,0012 0,0012 0,0013 0,0011   3,32 3,26 4,53 4,03 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha (para lotes), e maiúscula A, B e C na coluna (para os métodos de condicionamento), 

maiúscula X, Y e Z na coluna para (períodos de armazenamento), não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 8. Dados médios, de condutividade elétrica- C.E (µs.cm
-1

.g
-1

), obtidos de quatro lotes 

(L1, L2, L3 e L4) de sementes de crambe submetidos ou não às técnicas de condicionamento 

fisiológico (HNM-hidratação não monitorada, MOC-matriosmocondicionamento, ATM-

atmosfera úmida, MC-matricondicionamento e CONTROLE-testemunha).  Avaliação inicial 

(0 mês) após três e seis meses de armazenamento. 

    Condutividade elétrica 

    L1 L2 L3 L4 

  HNM 116,97 107,25 89,75 129,90 

 MOC 176,32 176,23 108,82 211,01 

0 mês ATM  168,84 196,26 109,69 171,16 

 MC 177,64 218,84 109,64 190,81 

 CONTROLE 201,39 241,08 122,92 212,91 

Médias   168,23 187,93 108,16 183,16 

  HNM 111,25 99,27 89,49 134,88 

 MOC 162,47 193,74 106,93 179,90 

3 meses ATM  187,82 189,37 121,88 195,11 

 MC 182,80 227,67 100,31 198,17 

 CONTROLE 211,89 250,99 121,84 192,34 

Médias   171,25 192,21 108,09 180,08 

  HNM 95,62 96,28 84,97 144,47 

 MOC 185,59 169,08 110,23 205,05 

6 meses ATM  185,20 203,86 117,33 194,86 

 MC 167,51 194,48 111,60 196,66 

 CONTROLE 161,24 167,79 124,37 218,32 

Médias   159,03 166,30 109,70 191,87 

Média 

geral 

HNM 107,95Bab* 100,94Cb 88,07Bb 136,42Ba 

MOC 174,79Aa 179,68Ba 108,66ABb 198,65Aa 

ATM   180,62Aa 196,50ABa 116,30ABb 187,04Aa 

MC 175,99Ab 213,66Aa 107,18ABc 195,21Aab 

CONTROLE 191,51Aa 219,96Aa 123,04Ab 207,86Aa 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha (para lotes), e maiúscula A, B e C na 

coluna (para os métodos de condicionamento), não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade.
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5. CONCLUSÕES 

1) As sementes submetidas ao matriosmocondicionamento e ao 

matricondicionamento apresentam em torno de 40% de teor de água após 8 horas 

de embebição; 

2) Houve favorecimento da germinação das sementes e da massa seca das plântulas 

do lote 1 após terem sido submetidas ao matriosmocondicionamento, aos 0, três e 

seis meses. 

3) O matricondicionamento favoreceu a velocidade de germinação das sementes do 

lote 3, aos três e seis meses de armazenamento. 
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APÊNDICE 

Quadro 1. Resumo da análise de variância para os dados de porcentagem de água absorvida 

pelas sementes de crambe e de emissão da raiz primária, obtidos de quatro lotes (L1, L2, L3 e 

L4) de sementes de crambe submetidos ou não as técnicas de condicionamento fisiológico: 

hidratação não monitorada (HNM), matriosmocondicionamento (MOC), atmosfera úmida 

(ATM ÚMIDA) e matricondicionamento (MC), por 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 horas de 

embebição. 

    
Quadrados 

 Médio  
F   

Quadrados  

Médio 
F 

Fontes de Variação  
Graus de 

liberdade 
Água absorvida   

Emissão da raiz  

primária 

Lotes (L) 3 1.402,915 0,0000
**

   1,64164 0,0000
**

 

Erro 1 12 69,885                 0,00287               

Técnicas de condicionamento(T) 3 10.356,973 0,0000
**

   1,56605 0,0000
**

 

L x P 9 41,024 0,0384
*
   0,06498 0,0000

**
 

Erro 2 36 17,973    0,00533   

Período de embebição (P) 8 24.358,566 0,0000
**

  11,60003 0,0000
**

 

T x L 24 76,317 0,0000
**

   0,42082 0,0000
**

 

T x P 23    204,694 0,0000
**

   0,50506 0,0000
**

 

T x P x L 72 15,902 0,0008
**

   0,05048 0,0000
**

 

Erro 3 384 6,372     0,00358  

C.V.1(%)  20,23     19,77  

C.V.2 (%)  10,26    26,95  

C.V.3(%)  6,11     22,08  

CV: coeficiente de variação; ** significativo a 1%; *significativo a 5% de probabilidade pelo 

teste pelo teste F. 
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Quadro 2. Resumo da análise de variância para os dados de porcentagem de germinação (G), de plântulas na primeira contagem (PC), de 

plântulas anormais totais (PAT) e de sementes não germinadas (SNG) obtidos de quatro lotes (L1, L2, L3 e L4) de sementes de crambe após 

serem submetidos às técnicas de condicionamento fisiológico: (T1-hidratação não monitorada, T2-matriosmocondicionamento, T3-atmosfera 

úmida, T4-matricondicionamento e T5-testemunha). Avaliação inicial (0 mês), após três e seis meses de armazenamento. 

  
Graus de 

liberdade 

Quadrados 

Médios 
F   

Quadrados 

Médios 
F   

Quadrados 

Médios 
F   

Quadrados 

Médios 
F 

Fonte de Variação   G (%)***   PC(%)   PAT (%)***   SNG(%)*** 

Lotes (L) 3 
5,205 

 
0,0000

**
 

 
11.161,327 0,0000

**
 

 
7,553  0,0000

**
 

 
0,279 0,0000

**
 

Erro 1 28 0,009 
  

40,838 
  

0,008 
  

0,013   

Períodos de armazenamento (P) 2 0,276 0,0000
**

 
 

31391.565 0,0000
**

 
 

0,478      0,0000
**

 
 

0,056 0,0054
**

 

L x P 6 0,015 0,4220
ns

 
 

1.517,938      0,0000
**

 
 

0,026       0,1661
ns

  
0,026 0,0258

*
 

Erro 2 56 
0,014 

   
128.483 

  

0,016 

   
0,010   

Técnicas de condicionamento (T) 4 0,491 0,0000
**

 
 

5.665,068     0,0000
**

 
 

0,668      0,0000
**

 
 

0,034 0,0146
*
 

T x L 12 0,055 0,0000
**

 
 

1.048,426      0,0000
**

 
 

0,042       0,0005
**

 
 

0,048 0,0000
**

 

T x P 8 0,166 0,0000
**

 
 

1.947,840      0,0000
**

 
 

0,205      0,0000
**

 
 

0,038 0,0006
**

 

T x P x L 24 0,117 0,0000
**

 
 

1.485,377      0,0000
**

 
 

0,122       0,0000
**

 
 

0,032 0,0000
**

 

Erro 3 336 0,013 
  

104,471 

   
0,014 

  

0,011 

 
  

C.V.1(%)  9,31   11,17 
  

22,56 
  

48,18   

C.V.2 (%)  11,44   19,81 
  

33,09 
  

37,32   

C.V.3(%)  10,74   17,87     30,45     39,02   

CV: coeficiente de variação; ** significativo a 1%; *significativo a 5% de probabilidade pelo teste pelo teste F; ***dados transformados em 

arcoseno (X/100)
0,5

. 
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Quadro 4. Resumo da análise de variância para os dados de massa de matéria seca das 

plântulas (g.plântula
-1

) e de comprimento por plântula (cm.plântula
-1

), para os quatro lotes 

(L1, L2, L3 e L4) de sementes de crambe após terem submetidos às técnicas de 

condicionamento fisiológico (T1-hidratação não monitorada, T2-matriosmocondicionamento, 

T3-atmosfera úmida, T4-matricondicionamento e T5-testemunha).  Avaliação inicial (0 mês), 

após três e seis meses de armazenamento 

CV: coeficiente de variação; ** significativo a 1%; *significativo a 5% de probabilidade pelo 

teste pelo teste F; ***transformação Box-Cox. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Graus de 

liberdade 

Quadrados 

Médios 
F   

Quadra-

dos Mé-

dios 

F 

Fonte de Variação Massa   Comprimento *** 

Lotes (L) 3 2,00 x 10
-6

 0,0000
**

 
 

0,032 0,0000
**

 

Erro 1 28 5,38 x 10
-8

 
 

 

0,0004   

Períodos de armazenamento (P) 2 1,20 x 10
-5

 0,0000
**

 
 

0,091 0,0000
**

 

L x P 6 5,73 x 10
-7

 0,0000
**

 
 

0,004       0,0001
**

 

Erro 2 56 5,73 x 10
-8

 
 

 

0,001   

Técnicas de condicionamento (T) 4 4,50 x 10
-7

 0,0000
**

 
 

0,009      0,0000
**

 

T x L 12 3,28 x 10
-7

 0,0000
**

 
 

0,004      0,0000
**

 

T x P 8 6,75 x 10
-7

 0,0000
**

 
 

0,0127      0,0000
**

 

T x P x L 24 2,39 x 10
-7

 0,0000
**

 
 

0,006  0,0000
**

 

Erro 3 336 6,25 x 10
-8

 
  

0,0004   

C.V.1(%) 

 

15,45 
  

3,70   

C.V.2 (%) 

 

15,94 
  

4,29   

C.V.3(%)   16,65     3,55   
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Quadro 5. Resumo da análise de variância para os dados de porcentagem de emergência (Emerg) de plântulas, de índice de velocidade de 

emergência (IVE), condutividade elétrica- C.E (µS.cm
-1

.g
-1

), para os quatro lotes (L1, L2, L3 e L4) de sementes de crambe após terem ou não 

submetidos às técnicas de condicionamento fisiológico (T1-hidratação não monitorada, T2-matriosmocondicionamento, T3-atmosfera úmida, T4-

matricondicionamento e T5-testemunha).  Avaliação inicial (0 mês) após três e seis meses de armazenamento. 

    
Quadrados 

Médios 
F   

Quadrados 

Médios 
F   

Quadrados 

Médios 
F 

Fonte de Variação 
Graus de li-

berdade 
Emerg (%)   IVE   C.E 

Lote (L) 3 21.375,533  0,0000
**

 
 

423,445      0,0000
**

 
 

75.822,750 0,0000
**

 

Erro 1 12 106,689    
 

11,371 
  

549,564   

Períodos de armazenamento (P) 2 624,200      0,0003
**

 
 

50,232       0,0012
**

 
 

876,617       0,2775
ns

 

L x P 6 494,067 0,0000
**

 
 

42,415       0,0002
**

 
 

1.518,974       0,0635
ns

 

Erro 2 24 53,622 
  

5,944 
  

647,980   

Técnicas de condicionamento (T) 4 162,500       0,0326
*
 

 
8,298       0,3156

ns
 

 
43.480,240      0,0000

**
 

T x L 12 97,478      0,0910
ns

 
 

5,183       0,7039
ns

 
 

3.016,362       0,0000
**

 

T x P 8 111,700       0,0706
ns

 
 

8,987       0,2509
ns

  
1.139,594      0,1677

ns
 

T x P x L 24 163,011       0,0001
**

 
 

13,640       0,0081
**

 
 

684,254       0,6134
ns

 

Erro 3 144 60,033 
  

6,943 

 
 

767,741   

C.V.1(%) 

 

12,95 
  

9,45 
  

14,61   

 C.V.2 (%) 

 

9,18 
  

6,83 
  

15,86   

C.V.3(%)   9,72     7,39     17,26   

CV: coeficiente de variação; ** significativo a 1%; *significativo a 5% de probabilidade pelo teste pelo teste F. 


