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Apresentação 

Bem-vindos ao mundo fascinante das pesquisas agrárias e ambientais! É com grande entusiasmo 

que apresentamos o e-book “Inovações em Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume IV”. 

No decorrer dos capítulos deste e-book, são explorados os seguintes tópicos: Análise do NDVI 

da soja de plataformas orbitais de sensoriamento remoto; Exploração ilegal de plantas medicinais: um 

olhar sobre a biopirataria; Produtividade do manjericão em resposta a diferentes doses de esterco caprino; 

Potencial bioestimulante do extrato de Cocos nucifera L. sobre a germinação de Peltophorum dubium 

(Spreng.) Taub.; Qualidade física do solo em diferentes sistemas de produção e épocas do ano; Potencial 

fisiológico e desempenho de mudas após armazenamento de sementes condicionadas de pimenteira; 

Perspectiva e potencial do uso da Cunhã no cenário brasileiro. 

“Inovações em Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume IV” é mais do que um simples livro; é 

um convite para explorar o futuro da agricultura e do meio ambiente. Esperamos que os leitores se 

inspirem e colaborem para moldar um futuro mais sustentável e próspero para todos. 

Agradecemos aos autores por suas contribuições e esperamos que este e-book seja uma fonte 

valiosa de conhecimento para estudantes, pesquisadores e profissionais interessados nessas áreas vitais. 

 

Boa leitura! 

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

A utilização de sementes de alto potencial fisiológico auxilia na produção de mudas com elevada 

qualidade e, assim, garante em partes, o sucesso na propagação de hortaliças como a pimenteira. No 

entanto, durante o desenvolvimento das sementes a interação do ambiente com a planta-mãe pode 

resultar em desuniformidades no programa de maturação, o que leva a formação de lotes com distintos 

níveis de vigor (Finch-Savage & Bassel, 2016) e formação de mudas com desigualdade de desempenho. 

Estas diferenças de desempenho induzem distintas respostas no estabelecimento de plantas cultivadas e 

diminui a produtividade (França-Neto et al., 2016).  

Para corrigir distorções no nível do vigor de lotes, tem sido utilizado a técnica do priming (Marcos-

Filho, 2015), a qual, através do controle da hidratação das sementes, propicia a ativação do seu 

metabolismo germinativo e a suspensão do processo anterior a emissão da raiz primária. Tem sido 

reportado que o priming aumenta a velocidade de germinação em sementes de tomate (Batista, Fernandez, 

Da Silva, Maia & Amaral da Silva, 2020), promove tolerância ao estresse térmico em sementes de 

pimentão (Barboza da Silva & Marcos-Filho, 2020), mantém o desempenho de plântulas de melão que 

se desenvolvem em meio salino (Oliveira et al., 2019) e aumenta o índice de vigor de plântulas de 

pimentão (Barboza da Silva & Marcos-Filho, 2020).  

Em sementes de Capsicum frutescens, Batista, Binotti, Cardoso, Bardiviesso e Costa (2015) 

verificaram que o priming incrementa a velocidade de emergência de plântulas, sendo que os agentes 

nítricos KNO3 e Ca(NO3)2 associados à técnica propiciaram às mudas maior fitomassa seca. No entanto, 

após o condicionamento, as sementes podem não ser prontamente utilizadas devido a logística requerida 

nas operações industriais e comerciais dos lotes de sementes, havendo a necessidade de um período de 

armazenamento. Neste caso, ainda não se sabe se os efeitos benéficos do priming associado a outros 

agentes químicos são mantidos quando as sementes de pimenteira passam por um período de 

https://doi.org/10.46420/9786585756402cap6
https://orcid.org/0000-0002-6764-9600
https://orcid.org/0000-0003-3225-7292
https://orcid.org/0000-0002-1065-6287
https://orcid.org/0000-0002-2248-8954
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https://orcid.org/0000-0002-8131-1577
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armazenamento. A ampliação de estudos sobre esse tema é necessária, e particularmente importante para 

a indústria de sementes, considerando o balanço de tempo entre a aplicação do priming e a utilização 

efetiva das sementes após a comercialização dos lotes.  

Cabe destacar que o efeito do priming pode não persistir ao longo do tempo de armazenamento, 

como vem sendo reportado na literatura para sementes de tomate e pimentão (Barboza da Silva & 

Marcos-Filho, 2020; Batista et al., 2020; Petronilio, Batista & Amaral da Silva, 2021). Dessa forma a 

ausência de estudos que demonstrem tais informações para sementes de pimenteira pode implicar no 

desuso da tecnologia para a espécie. Portanto, o objetivo do presente estudo foi investigar o desempenho 

após o armazenamento de sementes pimenteira condicionadas em água e associação com diferentes 

agentes químicos.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizados dois lotes de sementes de pimenteira (L1 e L2) sem tratamento químico prévio. 

O protocolo de priming foi realizado de acordo com Batista et al. (2015), no qual as sementes foram 

semeadas em papel toalha umedecido em água 2,5 vezes a massa seca, e alternativamente umedecido com 

solução de nitrato de potássio (KNO3 0,2%), de nitrato de cálcio (Ca(NO3)2 0,2%) e de giberelina (GA3 

200 ppm);  pelo período de 20 h a 25 °C. Na sequência, as sementes foram distribuídas sobre papel toalha 

e secas a 35 °C até a retomada do teor de água inicial (± 9 % base úmida).  

Posteriormente ao priming, as sementes foram acondicionadas em embalagem papel kraft em 

câmara seca a 17 °C e umidade relativa de 60% pelo período de 100 dias (considerando a logística de 

comercialização dos lotes na indústria de sementes). No final do armazenamento, essas sementes foram 

submetidas aos testes descritos a seguir. As sementes não condicionadas foram também avaliadas, como 

controle. 

Germinação: realizado com quatro subamostras de 50 sementes, distribuídas uniformemente em 

caixas de plástico (11 cm x 11 cm x 3,5 cm) com substrato de papel. As contagens foram realizadas aos 

7 dias (primeira contagem de germinação) e 14 dias (germinação), considerando-se emissão da raiz 

primária ≥ 2 mm como critério de germinação. Os resultados obtidos foram expressos em porcentagem.  

Tempo para 50% de germinação: realizado através da contagem diária de sementes germinadas e 

o cálculo expresso em dias foi realizado seguindo o modulo de ajustes de  Joosen et al. (2010).  

Envelhecimento acelerado: uma camada de sementes foi colocada sobre tela metálica acoplada à 

caixa de plástico (11 cm x 1,0 cm x 3,5 cm), contendo 40 mL de água deionizada em seu interior, e em 

seguida as caixas de plástico foram acondicionadas a 42 °C durante 96 horas  (Bhering, Dias, Vidigal & 

Naveira, 2006). Após o processo de envelhecimento as sementes foram submetidas ao teste de 

germinação e a contagem de plântulas normais foi realizada aos 7 dias. 

Comprimento do hipocótilo: realizado com quatro subamostras de 20 sementes, distribuídas ao 

longo de uma linha traçada no terço superior do papel toalha em caixa de plástico (11 cm x 11 cm x 3,5 



Inovações em Pesquisas Agrárias e Ambientais - Volume IV 

| 59 | 

cm). As caixas foram inclinadas a 75° em câmara de incubação a 25 °C e após 7 dias o comprimento do 

hipocótilo foi mensurado com auxílio de régua graduada. O resultado foi expresso em centímetros, 

obtido pela divisão da soma do comprimento das plântulas avaliadas pelo número de sementes utilizadas 

para a instalação do teste.  

Emergência de plântulas em substrato: realizada com quatro subamostras de 50 sementes, 

semeadas em bandejas de poliestireno expandido de 128 células (3,5 cm de largura por 6,2 cm de altura 

e volume de 34,6 cm3 por célula), preenchidas com o substrato organomineral, sendo a contagem efetuada 

aos 21 dias após a semeadura, considerando-se emergidas as plântulas com hipocótilo ≥ 20 mm. As 

bandejas foram dispostas sob bancadas em viveiro telado com 35% de sombreamento (tela preta tipo 

Sombrite®). Os resultados obtidos foram expressos em porcentagem de plântulas emergidas.  

Índice de velocidade de emergência de plântulas: determinado mediante a contagem diária do 

número de plântulas emersas até estabilização aos 21 dias após a semeadura. O cálculo do índice de 

velocidade foi efetuado pela fórmula adaptada de Maguire (1962), conforme descrita para IVG. 

Fitomassa seca de mudas: aos 35 dias após a semeadura (DAS) foram coletadas 10 mudas de cada 

repetição, desconsiderando-se as das bordaduras das bandejas. As raízes foram lavadas e, logo em seguida 

colocadas (parte aérea e sistema radicular separados) em sacos de papel e mantidas em estufa com 

circulação forçada de ar a 65 °C durante 72 horas. Os resultados foram expressos em mg muda–1 para 

as partes e total. 

Análise estatística: a análise dos dados foi realizada separadamente para cada lote de sementes em 

função dos tratamentos com priming aplicados. O delineamento experimental foi o inteiramente 

casualizado constituído por cinco tratamentos (NP: sem priming; P: priming utilizando água; P-KNO3: 

priming com solução de KNO3; P-Ca(NO3)2: priming com  solução de Ca(NO3)2 ; P-GA3: priming com 

solução de GA) com quatro repetições (n=20). Os dados observados atenderam ao pressuposto da 

normalidade dos resíduos, analisada por meio do teste de Shapiro Wilk. Assim, realizou-se a análise de 

variância e verificando-se significância entre os tratamentos foi aplicado o teste t ao nível de confiança de 

0,05 utilizando o software AgroEstat. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A técnica do priming realça o vigor dos lotes de sementes, como vem sendo reportado na literatura 

para diferentes espécies olerícolas (Barboza da Silva & Marcos-Filho, 2020; Batista et al., 2020; Oliveira 

et al., 2019). Notadamente, após armazenadas sementes condicionadas perdem gradativamente o seu 

vigor (Barboza da Silva & Marcos-Filho, 2020; Hussain, Farooq, Basra & Ahamad, 2006) e 

consequentemente a sua viabilidade (Batista et al., 2020); o que não é desejável, considerando a existência 

de um período de logística para a comercialização das sementes condicionadas. Assim, embora tenha sido 

reportado casos de sucesso do uso da técnica do priming em sementes de pimenteira (Batista et al., 2015), 

pouca atenção tem sido dada ao seu efeito após armazenamento considerando que a utilização efetiva 
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das sementes será realizada em período posterior a aplicação do priming, o que salienta a importância dos 

resultados apresentados neste estudo. 

O tempo para 50% de germinação evidenciou que houve uma aceleração na curva de germinação 

nas sementes condicionadas (Figuras 1a e 1b), como resposta ao início do processo germinativo resultante 

do tratamento de priming aplicado; não houve interferência na germinação total em função da aplicação 

somente do priming com água ou de sua associação com diferentes agentes químicos (KNO3, Ca(NO3)2 e 

GA). A antecipação do processo germinativo deve-se a redução do tempo para estabelecimento de 50% 

da germinação amostrada, como verificado para tratamento de P (priming com água), P+Ca(NO3)2 (priming 

com solução de nitrato de cálcio) e P+GA3 (priming com solução de giberelina) em relação as sementes 

não condicionadas (NP) do lote 1. Independente do tratamento de priming houve redução no tempo para 

50% de germinação em relação as sementes não condicionadas do lote 2 (Figuras 1c e 1d). Em função 

desta antecipação do processo germinativo, ocorreu aumento na precocidade de germinação mensurada 

pela primeira contagem aos sete dias independente do tratamento de priming aplicado nos lotes analisados 

(Figuras 1e e 1f). Estes resultados reforçam o potencial de influência que a técnica do condicionamento 

per si (hidratação controlada) exerce no desempenho germinativo de sementes, efeito amplamente 

documentado para diferentes espécies hortícolas (Barboza da Silva & Marcos-Filho, 2020; Batista et al., 

2020; Neto et al., 2020). 

O incremento no processo germinativo verificado no presente estudo é um marcador primário 

do efeito do priming, uma vez que as sementes condicionadas estão em um estágio mais avançado para 

retomada do crescimento do eixo embrionário e assim, algumas etapas do padrão trifásico de absorção 

de água, em especial a fase dois, é encurtada, o que leva a uma rápida germinação (Marcos-Filho, 2015).  

Foi verificado maior germinação após envelhecimento acelerado nas sementes do lote 1 quando 

submetidas ao tratamento de P+Ca(NO3)2; para sementes do lote 2, o aumento verificado após 

envelhecimento acelerado ocorreu independente do tratamento de priming aplicado (Figuras 1g e 1h). A 

associação de agentes químicos no priming tem demonstrado ser benéfico no potencial fisiológico dos 

lotes de sementes de hortaliças (Barboza da Silva & Marcos-Filho, 2020; Salles et al., 2019), corroborando 

ao observado no presente estudo com sementes de pimenteira. Assim, considerando a discrepância no 

vigor dos lotes estudados, o priming em sementes de maior potencial fisiológico (lote 1) necessita ser 

associado ao agente nítrico Ca (NO3)2 para promover resistência ao estresse térmico promovido pelo 

teste de envelhecimento acelerado em sementes de pimenteira. No caso de sementes de menor potencial 

fisiológico (lote 2) a associação com agentes químicos não promoveu incrementos ao tratamento 

tradicional estudado (priming apenas com água).  

 



Inovações em Pesquisas Agrárias e Ambientais - Volume IV 

| 61 | 

 

Figura 1. Curva de germinação (G) (a, b), tempo para 50% de germinação (T50) (c, d), primeira contagem 
de germinação (PCG) (e, f) e envelhecimento acelerado (EA) (g, h), em função de priming, anterior ao 
armazenamento, com diferentes agentes químicos (N.P., P, P+KNO3, P+Ca(NO3)2 e P+GH3) em dois 
lotes [L1 (a, c, e, g) e L2 (b, d, f, h)] de sementes de pimenteira. n.s. não significativo. Barras seguidas de 
letras distintas diferem significativamente pelo teste t ao nível de confiança de 0,05. Fonte: os autores. 

 
A elongação do hipocótilo tem um importante papel na emergência de plântulas e, este foi 

incrementado pelo tratamento P+GA3 nos lotes analisados (Figuras 2a e 2b), pois a giberelina propicia o 

aumento do entre nó do vegetal. No entanto, não houve extensão deste efeito no aumento da taxa de 
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emergência; a qual aumentou no lote 2, independente do tratamento de priming. Este resultado se deve, 

no entanto, ao aumento da velocidade de emergência por meio dos tratamentos aplicados (Figuras 2d e 

2f), o que na ocasião da leitura da emergência refletiu em uma maior porcentagem.  

 

Figura 2. Comprimento de hipocótilo (a, b), emergência de plântulas (E) (c, d) e índice de velocidade de 
emergência (IVE) (e, f), em função de priming, anterior ao armazenamento, com diferentes agentes 
químicos (N.P., P, P+KNO3, P+Ca(NO3)2 e P+GH3) em dois lotes [L1 (a, c, e) e L2 (b, d, f)] de sementes 
de pimenteira. Barras seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste t ao nível de 
confiança de 0,05. Fonte: os autores. 

 
A não correspondência entre a maior elongação do hipocótilo promovida pelo GA3 associado ao 

priming com a taxa de emergência pode ser explicada em razão da discrepância na condução dos testes de 

elongação do hipocótilo em condição controlada (25 °C) e o teste de emergência foi realizado em 

condição não controlada do ambiente agrícola de cultivo protegido, o qual não possibilitou a detecção 

do efeito da elongação do hipocótilo nem mesmo no lote de menor nível de vigor (lote 2).  
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A associação do priming com o agente químico Ca (NO3)2 incrementou a fitomassa seca de parte 

área, raiz e total de mudas aos 35 DAS em relação os demais tratamentos, em mudas provindas das 

sementes do lote 1 (Figuras 3a, 3c e 3e). Estes resultados demonstram que existe uma prevalência do uso 

do agente químico Ca (NO3)2 no priming anterior ao armazenamento para incrementar a qualidade das 

mudas produzidas, pois não foi observado aumento na velocidade de emergência; a qual tem sido mais 

comumente associada com o desempenho de plântulas nos eventos posteriores a emissão da raiz 

primária. Além disso, existe uma associação do efeito do agente Ca (NO3)2 na tolerância ao 

envelhecimento acelerado (Figura 1g) com o desempenho de mudas (Figuras 3a, 3c e 3e), o que salienta 

o reflexo sobre o realce do vigor nas sementes de pimenteiras armazenadas quando anteriormente foram 

submetidas a este tratamento.  

 

Figura 3. Fitomassa seca de parte área (FSPA) (a, b), raiz (FSR) (b, c) e total [parte área + raiz] (FS) (e, 
f), de mudas em função de priming, anterior ao armazenamento, nas sementes com diferentes agentes 
químicos (N.P., P, P+KNO3, P+Ca (NO3)2 e P+GH3) em dois lotes [L1 (a, c, e) e L2 (b, d, f)] de sementes 
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de pimenteira. Barras seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste t ao nível de 
confiança de 0,05. Fonte: os autores. 

 
A influência do priming com água e de suas associações não foram verificadas no desempenho de 

mudas provindas do lote 2 (Figuras 3b, 3d e 3f). Como as características do potencial fisiológico foram 

promovidas pelo priming nas sementes deste lote (Figuras 1b, 1d, 1f e 1h; Figuras 2b, 2d e 2f) denota-se a 

sobreposição destes em detrimento ao desempenho de plântulas, possivelmente em razão de que 

sementes de baixo vigor têm uma menor eficiência na conversão dos tecidos de reserva para a formação 

de novos indivíduos e assim, apresentam desempenho de plântulas incipiente, o que não é revertido pelo 

priming. Cabe ressaltar que a técnica atua somente até a estabilização mais rápida do estande de plântulas 

nos lotes de menor nível de vigor. 

Em função da importância da tecnologia do priming na indústria de sementes de hortaliças o 

aprimoramento científico em torno desta técnica deve ser constante e, a presente pesquisa demonstrou 

que associações da água com agentes químicos nítricos, especialmente nitrato de cálcio, tem potencial 

para manter os benefícios do priming após período de armazenamento (necessário a sua comercialização) 

nos lotes de alto desempenho, o que possibilita melhor logística de aplicação da tecnologia na indústria 

sem sua necessária e imediata comercialização. 
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