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RESUMO 

 

A vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) é uma planta rústica, com ampla adaptabilidade de 

cultivo e amplamente utilizada para fins alimentícios, medicinais e ornamentais. Há uma 

dificuldade na produção de mudas de vinagreira devido à dormência tegumentar de suas 

sementes e, portanto, a aplicação de tratamentos pré-germinativos pode promover uma 

germinação satisfatória.  O presente trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento 

germinativo e verificar a influência da aplicação de tratamentos pré-germinativos de ação 

química e mecânica, para superação da dormência de sementes de vinagreira. O experimento 

foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes do Instituto de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal de Minas Gerais (ICA/UFMG). Para caracterizar o material de estudo, 

realizou-se a coleta de dados de biometria, obtidos a partir de frutos escolhidos ao acaso, 

sendo mensurados o comprimento (C) a largura (L) e a espessura (E), determinando o 

tamanho, a forma e o grau de achatamento. Em esquema fatorial 2 X 3, realizou-se a curva de 

absorção de água sendo três métodos de escarificações da semente (química – 5 min H2SO4; 

mecânica - lixa e não escarificada - testemunha) com duas classes de sementes (vivas e 

mortas) e por fim, o teste padrão de germinação em delineamento inteiramente casualizado 

com quatro subamostras de 50 sementes. Os tratamentos consistiram em diferentes tempos de 

imersão das sementes no ácido sulfúrico: zero (testemunha); 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 minutos. O 

método de escarificação mecânica baseou-se em lixar as sementes na extremidade oposta ao 

eixo embrionário. Foram avaliados o índice de velocidade de germinação, primeira contagem 

de plântulas, porcentagem de germinação e a porcentagem de sementes mortas ou dormentes 

e de sementes duras. Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste Scott Knott a 5 % de probabilidade. Sementes de Hibiscus sabdariffa 

submetidas a escarificação (química ou mecânica), seguem o padrão trifásico de absorção de 

água, tendo o encerramento da fase I e início da fase II após 4 horas de embebição, o fim da 

fase II e início da fase III, após 12 horas de embebição. Sementes recém-colhidas apresentam 

dormência física, sendo imprescindível a aplicação de tratamentos pré-germinativos para 

incremento da germinação e vigor. A escarificação química de 7,5 min no ácido sulfúrico e a 

escarificação mecânica manual (lixa) são alternativas promissoras para aumentar a taxa e a 

uniformidade de germinação na espécie.  

Palavras-chave: Hibiscus sabdariffa L., dormência, germinação, embebição, Malvaceae. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Cultivada de Norte a Sul no Brasil e amplamente utilizada para fins ornamentais, 

medicinais e alimentícios, a vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) é uma das espécies pouco 

exploradas comercialmente no país, mas com grande aptidão para integrar a cadeia produtiva 

de hortaliças em todo o território nacional. (LUZ & SÁ SOBRINHO, 1997; MELO, 2007; 

BRASIL, 2010). A espécie é rica em vitaminas A e B1, sais minerais e aminoácidos 

(BRASIL, 2010) e conforme apresenta Castro (2003), está entre as cem espécies de maior 

interesse pelas indústrias farmacêuticas, por apresentar atividade eficaz como calmante, 

antiescorbútico, diurético, laxante e estomáquico.  

A via principal de propagação da vinagreira é pelas sementes e assim como em várias 

espécies da família malvaceae, a dormência tegumentar, caracterizada pela dureza e 

impermeabilidade do tegumento, impedindo a entrada de substâncias essenciais ao processo 

germinativo (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977; AMARO et al., 2013)., representa uma 

limitação na produção de mudas.  

Além da dormência representar um entrave no cultivo em larga escala da vinagreira, 

Fontanetti et al., (2004) destacam que a limitação da produção comercial se deve aos poucos 

estudos agronômicos relacionados a espécie de interesse. Estes por sua vez, são fundamentais 

para o crescimento e desenvolvimento da cultura, podendo proporcionar ganhos, no que diz 

respeito às tecnologias de cultivo. É fato que, uma emergência rápida e uniforme é 

importante, visto que permite a obtenção de estandes adequados, com plantas bem 

desenvolvidas, refletindo em ganhos positivos na produtividade da cultura (MENDES et al., 

2009). 

Neste contexto, Amaro et al., (2019) ressaltam que o crescente interesse pela cultura 

da vinagreira tem aumentado a demanda por sementes de boa qualidade. Porém, por ainda se 

tratar de uma espécie pouco explorada, há dificuldades na realização de procedimentos em 

análise de sementes, principalmente devido à falta de informações e metodologias sobre a 

espécie no principal manual de análise de sementes do país - Regras para Análise de Sementes 

(RAS).  
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Diante do grande potencial de usos da espécie e pelo crescente interesse ornamental, 

industrial e alimentício é necessário estudos e pesquisas e sobre o cultivo da vinagreira, 

sobretudo, visando melhorar suas condições de propagação, sendo, portanto, de fundamental 

importância a criação de novas metodologias e adequação das já existentes para a superação 

da dormência das sementes. Deste modo, objetivou-se, por meio do presente trabalho, 

caracterizar a curva de absorção de água e fornecer informações sobre o comportamento 

germinativo de sementes de Hibiscus sabdariffa L. submetidas a tratamentos pré-germinativos 

de ação química e mecânica.  

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 A Vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) 

 

 De acordo com Cronquist (1981), a família Malvaceae apresenta ampla distribuição de 

espécies em regiões tropicais, possuindo cerca de 75 gêneros, com aproximadamente 1.500 

espécies de distribuição cosmopolita. Acerca dessa distribuição, a América do Sul é um dos 

principais centros de diversidade, com maior representatividade no Brasil e Colômbia 

(DUARTE, 2010). Hibiscus é o maior gênero desta família, que conta com aproximadamente 

300 espécies, com grande diversidade e bastante apreciadas pela beleza de suas características 

botânicas, como a coloração avermelhada do caule e a presença de flores vistosas, solitárias 

de coloração branco-amareladas (JUDD et al., 1999; COELHO; AMORIM, 2019).  

Entre as principais espécies deste importante gênero está o Hibiscus sabdariffa L., que 

é conhecido popularmente como vinagreira, azedinha, quiabo-azedo, groselha, cuxá entre 

outras. Existem controvérsias em relação ao centro de origem da vinagreira. Na literatura é 

possível encontrar informações de que a espécie é possivelmente originária dos continentes 

Africano e Asiático, de países como o Sudão e a Índia, sendo introduzida no Brasil pelos 

africanos, provavelmente, durante o tráfico de escravos (WILSON, MENZEL, 1964; 

VIZZOTTO, PEREIRA, 2008; BRASIL, 2010; AMARO et al., 2019). 

A vinagreira possui diversas modalidades de uso, sendo amplamente utilizada na 

alimentação humana e animal. Sabe-se por Luz e Sá Sobrinho que desde 1997, a vinagreira é 

empregada na alimentação humana, principalmente pela utilização dos frutos na fabricação de 

geleias e doces, e uso das folhas e de cálices na elaboração de sucos e vinhos, por exemplo. 
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Ademais os autores relatam a grande importância da espécie para a culinária local no estado o 

Maranhão, sendo as folhas o principal ingrediente na preparação do tradicional ‘Arroz de 

cuxá’, que desde 2000, integra os Bens Imateriais do Patrimônio Cultural Brasileiro. As 

sementes de vinagreira também podem ser consumidas como alimento. Kinupp e Lorenzi 

(2014) afirmam que sementes torradas e moídas são utilizadas em sopas e pães. 

Além da utilização da espécie na alimentação, na literatura há relatos de usos na 

medicina popular e como planta ornamental, amplamente utilizada em projetos paisagísticos. 

Vizzotto e Pereira (2008), destacam o uso da vinagreira como agente diurético, 

antimicrobiano, sedativo e anti-hipertensor, que também atua na redução dos níveis de 

lipídios totais, colesterol e triglicérides. Além disso, Castro (2003) salienta que a espécie 

possui grande interesse pelas indústrias, principalmente as farmacêuticas, por apresentar ação 

eficiente como diurético, laxante, estomáquico, calmante e antiescorbútico. Dessa maneira, o 

cultivo da vinagreira tem ganhado relevância devido à sua multifuncionalidade e pelo 

crescente interesse industrial nos mais diversos segmentos. 

2.2 Características Botânicas 

 

A vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) é uma dicotiledônea, autógama, de porte 

arbustivo, que pode atingir até 3 metros de altura e que apresenta crescimento ereto e 

ramificado; caule de coloração verde e/ou avermelhada, folhas alternas, lobadas e dentadas; 

flores simples e axilares de coloração branco-amareladas, rosa ou púrpuras e fruto 

caracterizado como cápsula de cor escura, deiscente, que abriga numerosas sementes. (LUZ & 

SÁ SOBRINHO,1997; LORENZI; SOUZA, 2000; CASTRO et al., 2004).  

De acordo com Brasil (2010), a espécie pode ser cultivada em ampla faixa de 

condições ambientais, entretanto, desenvolve-se melhor em regiões de clima quente e úmido, 

sendo as épocas secas e frias prejudiciais ao desenvolvimento da cultura.  A espécie pode ser 

propagada por estaquia e por sementes, contudo, apesar de reduzir o ciclo da cultura, 

propiciando rápida produção, a propagação vegetativa pode resultar em plantas de menor 

porte e com baixo rendimento de cálice (MAHADEVAN et al., 2009). Deste modo, o estudo 

da propagação sexuada da espécie é fundamental para o delineamento de estratégias que 

visam a alta performance e produção da espécie.  
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As sementes de H. sabdariffa L., conforme Amaro et al. (2019), são pequenas, 

brilhantes e de cor escura, sendo possível encontrar em cada fruto, cerca de 22 a 30 sementes. 

Os autores destacam que as mesmas apresentam dureza no tegumento e esta característica 

pode estar diretamente relacionada com a impermeabilidade do tegumento, que restringe a 

entrada de água e oxigênio, podendo afetar o processo germinativo. 

 

2.3 Dormência 

 

A semente é um órgão vivo que possui relação direta com a garantia da dispersão e 

sobrevivência das espermatófitas por todo o planeta. Além de carregar a informação genética 

dos progenitores, as sementes são altamente sensíveis aos estímulos do ambiente, fato que 

permite alteração do seu comportamento nas mais variadas situações (VIVIAN et al., 2008). 

Neste contexto, McIvor e Howden (2000), destacam que o fenômeno da dormência é uma das 

principais habilidades evolutivas das plantas, sendo grande responsável pelo processo de 

perpetuação das espécies ao longo do tempo. Ademais, os autores revelam que a dormência 

pode estar associada com a duração do ciclo dos vegetais e com o grau de sua rusticidade.  

De acordo com Finkelstein et al. (2008), a dormência em sementes pode ser 

considerada como um dos fenômenos menos compreendidos na biologia e que permanece 

confuso até os dias de hoje, mesmo com todos os avanços obtidos pela ciência. Neste sentido, 

os autores levantam a hipótese de que a dormência não deve ser estudada como um único 

fenômeno isolado, mas como uma condição multifatorial. De maneira geral, para Baskin e 

Baskin e Baskin (2004) sementes dormentes são aquelas que apresentam algum bloqueio 

interno à germinação, o qual deve ser superado por intermédio de um processo conhecido 

como pós-maturação ou quebra de dormência para que então a semente fique apta ao processo 

germinativo.  

Bewley e Black (1994), constataram que há diferentes tipos de dormência: a) 

dormência imposta pelo tegumento; b) dormência devido ao embrião e c) quanto à presença 

de substâncias promotoras e/ou inibidoras. Além desta classificação proposta por Bewley e 

Black (1994), ressalta-se a classificação preconizada por Baskin e Baskin (2004) que realiza a 

separação por classes de dormência: a) dormência fisiológica; b) dormência morfológica; c) 
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morfofisiológica; d) física e e) combinada (combinação de mais de um tipo de dormência). 

Assim como relatam os trabalhos de Rodrigues et al., (2014) e Amaro et al., (2019), a 

vinagreira possui dormência tegumentar (física). Esse tipo de dormência é bastante comum 

em sementes de plantas da família Malvaceae (KRAMER e KOZLOWSKI, 1972; TOLEDO e 

MARCOS FILHO, 1977). 

É sabido que a dormência é um mecanismo utilizado pelas plantas para garantir a 

sobrevivência diante de adversidades e/ou utilizada para garantir a germinação no momento 

mais propício. No entanto, em algumas situações este fenômeno pode representar um 

obstáculo para a germinação rápida e uniforme e para a rápida produção de mudas, fato que 

pode acometer o posterior êxito do rendimento da cultura (FINKELSTEIN et al., 2008). 

Dessa forma, estudos e pesquisas que visam avaliar métodos de superação de dormência são 

fundamentais, principalmente para espécies que não possuem metodologias recomendadas nas 

Regras para Análise de Sementes (RAS).  

 

2.4 Tratamentos Pré-germinativos 

 

Na natureza, os processos de superação de dormência ocorrem espontaneamente, por 

ação de organismos, ácidos fracos do solo e pela ação mecânica e ácida dos tratos digestivos 

de animais (FERNANDES et al., 2018). Deste modo, visando a produção de mudas na 

agricultura, a utilização de métodos para a superação da dormência, também chamados de 

tratamentos pré-germinativos, se apresentam como uma alternativa em substituição aos 

processos que ocorrem naturalmente no ambiente, permitindo, portanto, uma germinação mais 

homogênea, rápida e completa de um lote de sementes (BRASIL, 2009). 

De acordo com Taiz et al., 2017, existe um tratamento de superação de dormência 

mais eficaz para cada espécie, isto é, os métodos de superação de dormência devem ser 

específicos e precisam levar em conta, por exemplo, a espessura da camada impermeável, os 

constituintes desta camada e a presença de substâncias inibidoras. Sendo assim, a eficiência 

dos tratamentos pré-germinativos está diretamente relacionada com a singularidade da 

dormência apresentada pela espécie. Carlos et al., (2017), destacam que existem à disposição 

vários métodos que visam a superação da dormência em sementes, como a imersão em ácidos, 
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bases fortes, álcool, água oxigenada, água fria ou quente, pré-secagem, desponte e impactos 

sobre a superfície sólida, entre outros. 

Conforme preconizam as Regras para Análise de Sementes (2009), entre os 

tratamentos pré-germinativos mais utilizados para a superação da dormência física, estão as 

escarificações química e mecânica, utilizando ácido sulfúrico (H2SO4) e lixa, respectivamente, 

e emprego destes dois métodos pode proporcionar resultados satisfatórios nos parâmetros de 

germinação.  Para sementes de Schizolobium amazonicum, Shimizu et al., (2011) constataram 

a eficiência da escarificação mecânica; Nascimento (2012), utilizando sementes de Ceiba 

glaziovi; Mata et al., (2012), em sementes de Sterculia striata, e por Freire et al., (2016), com 

sementes de Albizia pedicellaris. Com relação à escarificação química, Pereira et al., (2013), 

alcançaram resultados satisfatórios em sementes de Guazuma ulmifolia; Rodrigues et al., 

(2014), obtiveram êxito na superação de Hibiscus sabdariffa, utililizando ácido sulfúrico, 

também recomendado por Cipriani et al., (2019), em sementes de Chloroleucon acacioides e 

Senna macranthera e Araújo et al., (2020), para sementes de Adansonia digitata. 

 

2.5 Absorção de Água pelas Sementes 

 

A água é fundamental para o início do processo germinativo e para Toledo e Marcos-

Filho (1977), a água influencia diretamente na germinação, principalmente, por promover o 

amolecimento do tegumento, favorecer a entrada de oxigênio e por permitir a transferência 

dos nutrientes para diversas partes da semente. Neste contexto, é importante enfatizar que a 

entrada de água na semente é controlada pela permeabilidade do tegumento, pela 

disponibilidade de água e pela composição química das sementes. Em condições ideais de 

temperatura e umidade, com ótimo suprimento de água, a absorção de sementes, para a 

maioria das espécies cultivadas, segue o padrão trifásico proposto por Bewley e Black (1994). 

As fases do padrão de absorção de água pelas sementes possuem particularidades, ou 

seja, na fase I o processo é puramente físico no qual ocorre uma rápida absorção de água pelas 

sementes, podendo ocorrer tanto em sementes viáveis como em sementes mortas (não 

viáveis); na fase II a absorção de água ocorre lentamente, marcada pela reativação do 

metabolismo, com aumento da difusão de solutos, principalmente, na região do embrião; e a 
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fase III é caracterizada pela retomada do crescimento do embrião, e posterior protusão da 

radícula, sendo esta alcançada apenas por sementes vivas e não dormentes (MARCOS 

FILHO, 2005; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; BEWLEY; BLACK, 1994). 

Dias et al., (2006), destacam que a caracterização da curva de absorção de água pelas 

sementes é um procedimento altamente informativo e de grande importância para a 

padronização do teste de condutividade elétrica, pois influencia de forma direta nos 

resultados, fornecendo informações sobre o processo de deterioração, e sobre a integridade 

dos sistemas de membranas celulares das sementes.  

O estudo da curva de absorção de água pelas sementes é uma importante ferramenta, 

ao passo que contribui para caracterizar o processo germinativo, oportunizando a 

padronização de testes para avaliação da qualidade física e fisiológica das sementes. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

 

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes (LAS) do Instituto 

de Ciências Agrárias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) Campus 

Montes Claros, Minas Gerais, sob as coordenadas 16°40’52’’S e 43°50’25’’W. De acordo 

com a classificação de Köppen e Geiger, o clima predominante na região corresponde ao tipo 

Aw, tropical, com altas temperaturas ao longo do ano e chuvas concentradas no verão 

(FIRMO et al., 2019). Frutos completamente secos foram coletados do Horto Medicinal da 

Universidade, colocados em recipiente plástico, conduzidos ao laboratório, para extração das 

sementes e beneficiamento das mesmas, com retirada das impurezas, sementes chochas, mal-

formadas e atacadas por insetos.  

Quatro repetições de 50 sementes foram submetidas ao teste de umidade, utilizando o 

método padrão de estufa a 105º± durante 24 horas, conforme e as Regras para Analise de 

Sementes (BRASIL, 2009). Para caracterizar o material de estudo, realizou-se a coleta de 

dados de biometria, obtidos a partir de frutos escolhidos ao acaso, selecionando um total de 

100 sementes. Com o auxílio de um paquímetro digital com precisão de 0,01 mm, foram 

mensurados o comprimento (C), medido do ápice a base; a largura (L) e a espessura (E), 
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medidas tomadas da região mediana das sementes. Para a análise dos dados biométricos foi 

realizada a distribuição de frequência e as características quantitativas foram submetidas à 

análise descritiva. 

A forma da semente foi determinada conforme a metodologia proposta por Puerta-

Romero (1961), em que o formato (coeficiente J) é calculado pela relação entre o 

comprimento e a largura (J=C/L), e o grau de achatamento (H) é dado pela relação entre a 

espessura e a largura (H=E/L). Já a classificação quanto ao tamanho foi definida por meio do 

peso de 100 sementes.  

Antes da exposição aos tratamentos pré-germinativos, foram agrupadas 200 sementes 

para o procedimento de assepsia. Foram imersas em solução de hipoclorito de sódio a 2%, 

diluída em água destilada, e mantidas durante 5 minutos em agitação. Após a desinfestação 

das sementes, foram realizados diferentes tratamentos pré-germinativos, constituídos pelo: T1 

– testemunha (sem tratamento pré-germinativo); T2 – 2,5 min no Ácido Sulfúrico; T3 – 5 min 

no Ácido Sulfúrico; T4 – 7,5 min no ácido Sulfúrico; T5 – 10 min no Ácido Sulfúrico e T6 - 

Escarificação Mecânica. A escarificação química está representada pelos diferentes tempos no 

ácido sulfúrico (H2SO4) e a escarificação mecânica consistiu em lixar o lado oposto do eixo 

embrionário de cada semente, até a exposição parcial do cotilédone. 

Em delineamento inteiramente casualizado (DIC), realizou-se o teste padrão de 

germinação. As sementes foram separadas em 4 repetições de 50 sementes, totalizando 200 

sementes por tratamento, e dispostas em caixas do tipo gerbox preenchidas com papel mata-

borrão, sendo a quantidade de água referente a 2,5 vezes o peso do papel (BRASIL, 2009). 

Avaliou-se o índice de Velocidade de Germinação (IVG) conforme metodologia de Maguire 

(1962), primeira contagem do número de plântulas normais, porcentagem de germinação 

(considerando o número total de plântulas normais, sendo aquelas que apresentaram expansão 

foliar e, esporadicamente, desenvolvimento de raízes secundárias), número de sementes 

mortas ou dormentes e o número de sementes duras. A primeira contagem de germinação 

ocorreu no 7º dia e a contagem final no 14º dia. Os dados foram submetidos a análise de 

variância e as médias comparadas pelo teste Scott Knott a 5 % de probabilidade, utilizando o 

programa estatístico R. 
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Para a avaliação da curva de absorção de água o experimento foi montado em 

delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 X 3, sendo três métodos de 

escarificações da semente (química – 5 min H2SO4; mecânica – Lixa nº 80 e não escarificada - 

testemunha) com duas classes de sementes (vivas e mortas), em 29 períodos de embebição e 

quatro repetições de 50 sementes por parcela. Para obtenção das sementes mortas, realizou-se 

a autoclavagem das sementes vivas, de cada tratamento por período de 20 minutos, na 

temperatura de 121 ºC e pressão constante.  

As sementes vivas e mortas, de cada método de escarificação, foram pesadas, 

utilizando balança analítica de precisão, e, posteriormente, acondicionadas em recipientes 

com 100 mL de água destilada em câmaras de germinação do tipo Biochemical Oxygen 

Demand (BOD), com temperatura constante de 25º C e presença de fotoperíodo constante. 

Após intervalos de tempo predeterminados (a cada 1 hora no primeiro dia; e a cada 24 horas 

de embebição, até o quinto dia) as sementes foram retiradas da água, pesadas novamente para 

a determinação do seu peso. Ao longo das avaliações, as sementes foram removidas dos 

recipientes com água e secas superficialmente, de maneira criteriosa, com o auxílio de papel 

toalha. Posteriormente, pesadas em balança digital com precisão de 0,001g e colocadas 

novamente para embeber.  

Os dados foram submetidos a análise de variância, utilizando-se o Teste F a 5% de 

probabilidade. Para o fator quantitativo, foram ajustadas equações de regressão.  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Biometria 

 

A análise descritiva geral para as características biométricas analisadas nas sementes 

de Hibiscus sabdariffa L. está apresentada na Tabela 1. 

Os dados biométricos revelam que os valores de comprimento, largura e espessura das 

sementes variaram de 2,49 a 3,62 mm; 2,02 a 3,21 mm e 1,10 a 1,76 mm, respectivamente. A 

partir da análise dos dados obtidos, é possível verificar que os valores de média e mediana 

foram semelhantes, e, a assimetria e a curtose apresentaram valores próximos de zero, 
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indicando, portanto, uma aproximação dos dados a distribuição normal. Além disso, verifica-

se que o coeficiente de variação dos parâmetros avaliados variou de 7,36% a 9,11 indicando 

baixa heterogeneidade dos dados. Ademais, verificou-se que sementes de vinagreira são 

achatadas, de formato reniforme, apresentando tegumento de coloração marrom e textura 

áspera. 

Tabela 1 – Parâmetros relacionados às características biométricas de sementes de H. 

sabdariffa L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em trabalho realizado no estado do Pará, região norte do Brasil, buscando avaliar a 

biometria de sementes de Hibiscus sabdariffa L., foram observados resultados diferentes aos   

encontrados no presente trabalho, com largura, comprimento e espessura máximos de 5,29 

mm, 4,63 mm e 2,71 mm respectivamente (SOBRINHO et al., 2020), Ao contrastar os 

valores encontrados com as localizações de coleta (Pará e Minas Gerais), verifica-se que são 

duas regiões com características bastante distintas, seja pelo regime pluviométrico e 

fotoperíodo, demonstrando que a morfologia, de maneira geral, pode ser influenciada pelas 

condições edafoclimáticas de cada local de cultivo. A influência das condições ambientais no 

tamanho das sementes é rotineiramente discutida por pesquisadores. Comparando análises 

biométricas de sementes de Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul., Silva et al., (2017), encontraram 

diferenças nos resultados da biometria de sementes coletadas no estado do Rio Grande do 

Norte e no estado da Bahia, local de condução do estudo. De acordo com os autores, a 

  Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm) 

Média 2,99 (0,02) 2,46 (0,02) 1,52 (0,01) 

Máximo 3,62 3,21 1,76 

Mínimo 2,49 2,02 1,1 

Mediana 3 2,435 1,52 

Curtose 0,11 0,88 1,76 

Assimetria 0,31 0,67 -0,71 

Desvio padrão 0,22 0,22 0,11 

CV (%) 7,45 9,11 7,36 

( ): Erro padrão da média 

Fonte: Do autor, 2021      
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diferença no tamanho das sementes dentro de uma mesma espécie pode estar ligada ao 

ambiente no qual planta mãe está estabelecida. Se durante o período de formação e 

desenvolvimento da semente os recursos necessários (água, radiação solar e nutrientes) forem 

escassos, a planta mãe provavelmente dará origem a sementes heterogêneas com os mais 

variados padrões morfológicos, não possuindo uniformidade em seus tamanhos, ou seja, afeta 

diretamente a granação de sementes no seu respectivo fruto. 

Ao analisar a distribuição de frequência (Figuras 1A, 1B e 1C) e considerando as 

médias encontradas de 2,99 mm; 2,46 mm e 1,52 mm, para comprimento, largura e espessura, 

respectivamente, observou-se uma tendência destes valores estarem concentrados nas classes 

centrais.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Classes e distribuição de frequência do comprimento (A), largura (B) e espessura 

(C) de sementes de Hibiscus sabdariffa L. coletadas em Montes Claros, MG.  

A B 

C

  

Fonte: Do autor, 2021          
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Para o comprimento (Figura 1A), verifica-se a classe de 2,97 a 3,2 mm corresponde 

por 45% das sementes mensuradas. Na largura (Figura 1B), a classe de 2,27 a 2,51 mm 

concentra 49% das sementes, e desta forma, é a classe mais representativa do parâmetro 

analisado. Para a espessura, as sementes se concentraram nas classes de 1,3 a 1,4 mm e 1,5 a 

1,6 mm, que juntas, agruparam 93% das sementes.  

As características físicas das sementes são importantes parâmetros que podem possuir 

relação direta com a germinação das espécies. Neste contexto, Alves et al., (2005), destacam 

que a classificação das sementes por tamanho, para determinação da qualidade fisiológica, é 

um importante processo para propagação de diversas espécies de plantas. Com o intuito de 

verificar o efeito do tamanho e da procedência de sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth 

sobre a germinação e o vigor, os autores, por meio de análises biométricas, verificaram que o 

vigor das sementes apresentou relação direta com o seu tamanho, justificando, portanto, a 

adoção de classes de tamanho para a obtenção de sucesso na formação de mudas. Silva et. al., 

(2010), trabalhando com sementes de Artocarpus heterophyllus Lam., verificaram que o 

tamanho das sementes influenciou, de forma considerável, na porcentagem de germinação. O 

trabalho dos pesquisadores revela que a classe de sementes pequenas, apresentou a menor 

porcentagem de germinação e de vigor, em detrimento das classes de sementes médias, 

grandes e extragrandes. 

Uma das explicações para a relação entre tamanho e vigor de sementes pode estar 

associado a questões morfológicas e fisiológicas durante o processo de formação. Carvalho e 

Nakagawa (2000), esclarecem que sementes de maiores dimensões, receberam melhores 

condições de nutrição durante o seu desenvolvimento, possuindo, desta forma, embrião bem 

formado e com maior quantidade de substâncias de reserva sendo, consequentemente, as mais 

vigorosas.  

Por meio do peso de 100 sementes, verificou-se que sementes de vinagreira podem ser 

classificadas como pequenas (3,9 g). Quanto a forma e ao grau de achatamento, os 

coeficientes J (1,21 mm) e H (0,61 mm), revelam que as sementes são esféricas (1,16 a 1,42 

mm) e achatadas (<0,69 mm).  

 Com relação ao teor de água, as sementes apresentaram grau de umidade inicial de 

11,04%. O valor encontrado no presente trabalho é próximo ao valor encontrado por Sobrinho 

et al., (2020), que ao submeter as sementes de vinagreira pelo método de estufa, encontraram 

o valor de 9,28%. A importância da determinação do grau de umidade reside no fato de que 
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baixos teores, em determinados casos, podem influenciar negativamente na germinação, 

podendo causar a morte do embrião. Por outro lado, o alto teor de água pode afetar a 

qualidade da semente não só no período de armazenamento, mas também durante as 

operações de beneficiamento, dificultando o manejo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; 

SARMENTO et al., 2015). Considerando os aspectos de armazenamento de sementes, 

Bragantini (2005), preconiza que o teor de água considerado ideal para colheita, 

armazenamento e comercialização deve situar-se entre 11,0 e 13,0% de umidade. 

 

4.2 Curva de absorção de água 

 

Para realização da curva de absorção de água, mensurou-se o grau de umidade inicial 

das sementes vivas e mortas de vinagreira, que apresentaram 12,4% e 12,2%, 

respectivamente. A importância de se verificar o grau de umidade inicial das sementes para a 

realização da curva de absorção reside no fato de que diferenças significativas no teor de 

umidade inicial podem afetar a consistência e a interpretação dos resultados gerados 

(MARCOS FILHO, 1999; PIMENTA et al., 2014). 

 Conforme a coleta e análise de dados, a curva de absorção de água das sementes vivas 

e mortas de Hibiscus sabdariffa foram graficamente representadas (Figuras 2 e 3) por seus 

valores médios e com equação polinomial elevada ao grau que melhor se adequou ao 

comportamento apresentado pela espécie.  

A representação gráfica das sementes vivas de H. sabdariffa L. (Figura 2), revela que 

houve uma rápida absorção de água pelas sementes que foram submetidas aos tratamentos 

pré-germinativos (T2 – escarificação química e T3 – escarificação mecânica), sendo um 

indicativo de efetiva superação da dormência tegumentar. No tratamento controle (T1), 

observa-se que absorção de água pelas sementes foi menor e ocorreu de forma mais lenta, 

demonstrando que a resistência e impermeabilidade imposta pelo tegumento representa uma 

barreira ao processo germinativo, uma vez que, a germinação é iniciada pelo processo de 

absorção de água. 
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O fenômeno da dormência em sementes de vinagreira é constatado em diversos 

trabalhos. Avaliando a qualidade fisiológica de sementes e o crescimento de plântulas de H. 

sabdariffa, Amaro et al., (2013), observaram que sementes que não receberam tratamento pré-

germinativo possuem dificuldade em absorver água, devido à restrição mecânica imposta pelo 

tegumento. Rodrigues et al., (2014) recomendam a escarificação química com ácido sulfúrico 

como uma das alternativas para a redução da dormência e para a promoção de incrementos no 

desempenho germinativo de sementes da espécie. No trabalho de Sobrinho et al., (2020), é 

constatado que sementes escarificadas mecanicamente apresentam um favorecimento a 

embebição. Ademais, os autores argumentam que a ação do tratamento pré-germinativo pode 

encurtar a primeira fase de germinação, levando ao desenvolvimento do hipocótilo em menor 

período de tempo. Deste modo, a adoção de tratamentos pré-germinativos visando a produção 

de mudas em viveiro, por exemplo, pode reduzir o tempo de permanência das plantas no 

local, e consequentemente, influencia a redução de gastos com insumos para o produtor.  

 

 

 

Figura 2. Curva de absorção de água em sementes de Hibiscus sabdariffa L. vivas, 

durante 48 horas.  

 

Figura 2. Curva de absorção de água em sementes de Hibiscus sabdariffa L. vivas, durante 

48 horas. Tratamento controle (T1); Escarificação química 5 min. H2SO4 (T2); Escarificação 

mecânica Lixa nº 80 (T3). 

Fonte: Do autor, 2021.              



15 

 

 

Figura 3. Curva de absorção de água em sementes de Hibiscus sabdariffa L. mortas, durante 

48 horas. Tratamento controle (T1); Escarificação química 5 min. H2SO4 (T2); Escarificação 

mecânica Lixa nº 80 (T3).  

  

 

Além da constatação da dormência tegumentar apresentada pela espécie, os resultados 

inferem que o comportamento fisiológico da absorção de água pelas sementes de vinagreira 

segue o padrão trifásico proposto por Bewley e Black (1994). Embora o comportamento de 

absorção possa variar de acordo com a espécie estudada, Bewley et al. (2013) verificaram que 

o modelo trifásico é o padrão mais comum entre as sementes ortodoxas. Este modelo também 

foi identificado no estudo de Sobrinho et al., (2020) que trabalharam com sementes viáveis da 

mesma espécie do presente estudo. Ademais, verifica-se na literatura que o mesmo padrão é 

encontrado para sementes de Quiabo (Abelmoschus esculentus L.) no estudo de Souza, 

(2016), e sementes de Algodão (Gossypium hirsutum L.), na pesquisa de Senden (2019), 

ambas espécies da família Malvaceae.  

Observa-se que a fase I ocorre nas primeiras horas e é caracterizada pela rápida 

absorção de água pelas sementes. De maneira geral, a entrada de água no interior das 

sementes é definida como um processo puramente físico que possui influência do potencial 

Fonte: Do autor, 2021.             
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matricial e, portanto, ocorre independentemente da viabilidade das sementes. Verificou-se que 

as sementes escarificadas apresentaram um maior incremento de matéria fresca, tendo o 

encerramento da fase I após 4 horas de embebição. Posteriormente, na fase II (estacionária), 

observa-se que há uma redução acentuada na velocidade de absorção, que, na maioria das 

vezes, é devido aos eventos preparatórios para a projeção da radícula (BEWLEY e BLACK, 

1994). O início da protusão radicular, circunstância que marca o fim da fase II, ocorreu 

primeiramente nas sementes escarificadas mecanicamente após 12 horas de embebição, com 

incrementos de 109%, e após 13 horas, nas sementes escarificadas quimicamente com valores 

médios de incrementos na matéria fresca de 100%. Já na fase III, há a retomada de absorção 

de água, resultando na emissão da raiz primária e no maior ganho de peso (BEWLEY e 

BLACK, 1994). Na avaliação das primeiras 48 horas verifica-se que o tratamento de 

escarificação mecânica apresentou o maior ganho de peso em detrimento dos demais.  

Ao analisar o comportamento de absorção das sementes intactas (testemunha), o ganho 

de massa foi aumentando gradativamente atingindo 67% de massa fresca em 48 horas. Este 

fato evidencia a resistência do tegumento à absorção de água, devido a menor porcentagem de 

incremento apresentada pelo tratamento, em relação aos demais. Além disso, no tempo 

analisado, não foi possível observar germinação do tratamento controle. Desta forma, 

verifica-se que as sementes intactas não conseguiram atingir à fase III. Carvalho e Nakagawa 

(2012), argumentam que as sementes mortas ou dormentes conseguem atingir as fases I e II, 

conforme observado no presente trabalho. No entanto, de acordo com os autores, somente os 

materiais capazes de germinar alcançam, de fato, a fase III. 

 O comportamento de absorção de água apresentado pelas sementes mortas de H. 

sabdariffa L. (Figura 3.) apresentaram um padrão bifásico. Na fase I, todos os tratamentos 

diferiram estatisticamente entre si no que diz respeito ao rápido ganho de peso. 

Posteriormente, verificou-se que do tempo 6 ao tempo 11, período de uma leve estabilização, 

os tratamentos apresentaram médias de absorção consideradas estatisticamente iguais. As 

sementes intactas (T1) apresentaram 115% de incremento no peso, sendo a maior média de 

absorção encontrada entre os tratamentos, em 48h de avaliação. Ademais, a menor taxa de 

incrementos neste mesmo intervalo foi observado no tratamento de escarificação mecânica 

(T3), com 92%. Possivelmente, a maior absorção apresentada pelas sementes intactas sugere 

que o material, por não ter sido submetido a nenhum tratamento pré-germinativo, foi o mais 
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resistente, ou melhor, menos impactado pelo processo de autoclavagem (20 minutos, na 

temperatura de 121 ºC e pressão constante). 

 Diante das inúmeras informações obtidas pela análise da curva de absorção de água 

em sementes de vinagreira, verifica-se que o processo germinativo da espécie é relativamente 

rápido, no qual, em menos de 24h, em condições ótimas, já é possível observar a emissão de 

raiz primária em sementes viáveis e não dormentes. Deste modo, verifica-se que o tempo de 

48h é suficiente para estudar o comportamento germinativo da espécie. 

 Considerando que a germinação possa ocorrer de forma heterogênea, as sementes 

vivas foram mantidas por mais tempo (Figura 4.) sobretudo, para acompanhar o processo de 

absorção do tratamento controle.  

 

Figura 4. Curva de absorção de água em sementes de Hibiscus sabdariffa L. vivas, durante 

120 horas. Tratamento controle (T1); Escarificação química 5 min. H2SO4 (T2); Escarificação 

mecânica Lixa nº 80 (T3).  

 Fonte: Do autor, 2021.              
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 Em 120h de imersão em água, verificou-se que sementes sem tratamentos pré-

germinativos possuem lenta absorção de água e no tempo analisado (120 horas), não 

apresentam o início da fase III e consequente germinação, ou seja, para a produção de mudas 

de vinagreira é recomendado a adoção de um tratamento pré-germinativo capaz de promover 

uma boa absorção de água e consequentemente sua germinação.  

 

4.3 Germinação 

 

Os dados do teste de germinação revelam que os tratamentos pré-germinativos, 

utilizados nas sementes de Vinagreira, apresentaram diferenças significativas (Tabela 2.), 

sendo possível observar a influência dos tratamentos no potencial germinativo. 

 

 Tabela 2. Resultados médios do Índice de Velocidade de Germinação (IVG); Porcentagem 

de germinação (PG); Primeira Contagem (PC) Porcentagem de Sementes Duras (SD) e 

Porcentagem de Sementes Mortas ou Dormentes (SMD), de H. sabdariffa L. submetidas a 

diferentes tratamentos pré-germinativos. 

 

 

 

Tratamentos 
Variáveis 

IVG PG (%) PC (%) SD (%) SMD (%) 

T1 - Testemunha  0,75  b 1,5  d 1,5 d 60 a 36,5 a 

T2 - 2,5 min. Ácido Sulfúrico 19,00 a 64,5 b 63,5 b 5,0 b 20,0 b 

T3 - 5,0 min. Ácido Sulfúrico 17,25 a 45,0 c 44,5 c 2,0 b 40,0 a 

T4 - 7,5 min. Ácido Sulfurico 20,75 a 74,5 a 73,5 a 1,5 b 17,5 b 

T5 - 10 min. Ácido Sulfúrico 22,50 a 48,0 c 48,0 c 0,5 b  43,5 a 

T6 - Escarificação mecânica - Lixa 22,25 a 61,5 b 61,0 b 0,0 b 17,5 b 

CV (%) 19,12 13,42 13,83 25,43 25,50 

Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de 

probabilidade. 

 
Fonte: Do autor, 2022            
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Verifica-se que, independentemente do tratamento pré-germinativo aplicado, as 

sementes responderam positivamente a esses procedimentos que objetivaram, sobretudo, 

superar a dormência da espécie. As sementes submetidas aos tratamentos pré-germinativos 

apresentaram as maiores médias para o índice de velocidade de germinação, primeira 

contagem e porcentagem de germinação, que considerou o número total de plântulas normais 

obtidas. Quanto ao IVG, observa-se que não houve diferença estatística entre os tratamentos 

pré-germinativos, pois todos apresentaram médias superiores e similares estatisticamente 

diferindo apenas do tratamento controle. A escarificação mecânica, utilizando a lixa nº80 e a 

escarificação química, que manteve as sementes imersas em H2SO4 por 7,5 min, apresentaram 

as maiores médias no teste de primeira contagem e na porcentagem de germinação.  

De acordo com Aguiar (2021), a eficiência das escarificações química e mecânica na 

germinação está ligada ao fato de o ácido sulfúrico e a lixa reduzirem a espessura e/ou 

aumentarem a permeabilidade do tegumento das sementes, permitindo a entrada de água com 

maior facilidade e, consequentemente, reduzindo o tempo para início da protusão radicular.  

O tratamento de 7,5 min no ácido sulfúrico apresentou a maior média para a 

percentagem de geminação (74,5%), sendo estatisticamente diferente dos demais tratamentos 

analisados. No trabalho de Silva et al., (2018), verifica-se que sementes de vinagreira tratadas 

com ácido sulfúrico apresentaram incrementos satisfatórios na velocidade de germinação, fato 

que corrobora com a informação encontrada no presente trabalho. No entanto, ao analisar o 

efeito deste tratamento no percentual de germinação, os autores observaram que a germinação 

foi, por exemplo, 20% inferior à testemunha. Essa informação diverge dos dados analisados 

no presente trabalho que constatam que, dos tempos de imersão no ácido sulfúrico (2,5; 5,0; 

7,5 e 10,0 min) testados, todos aumentaram, em maior ou menor proporção, o percentual de 

germinação comparativamente à testemunha. Os dados encontrados por Rodrigues et al., 

(2014), em sementes de vinagreira também constatam a informação da eficiência do 

tratamento com ácido sulfúrico na redução da dormência e promoção de incrementos na 

germinação. 

Com relação a porcentagem de sementes duras (SD) encontradas ao final das 

avaliações do teste de germinação, verificou-se que a testemunha apresentou o maior número 

de sementes intactas (60%), sem indícios de absorção de água e de protusão radicular. Esta 

informação contribui para reafirmar a necessidade de implementar métodos pré-germinativos 
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para superação de dormência em sementes recém-colhidas de H. sabdariffa L. Ademais, ao 

analisar o parâmetro sementes mortas ou dormentes (SMD), o tratamento químico de imersão 

por 10,0 min no ácido sulfúrico promoveu o maior percentual, chegando a 43,3%, não 

diferindo, estatisticamente, do tratamento controle (T1) e do tratamento de 5,0 min no H2SO4. 

Portanto, destaca-se que, apesar da maior velocidade de germinação propiciada pela ação 

química, tempos muito longos de imersão no ácido sulfúrico podem ser prejudiciais, podendo 

afetar as estruturas essenciais a germinação. 

O comportamento dos tratamentos pré-germinativos ao longo dos diferentes tempos de 

imersão no ácido sulfúrico está representado nas curvas de regressão (Figura 5.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Representação do Índice de Velocidade de Germinação (A); da porcentagem de 

germinação (B), primeira contagem (C); porcentagem de sementes duras (D) e da 

     

A  



21 

 

porcentagem de sementes mortas ou dormentes (E), na testemunha (tempo 0) e nos diferentes 

tempos de imersão no ácido sulfúrico.  

 

Ao analisar os gráficos de regressão para o IVG e para a porcentagem de germinação, 

observa-se que ambas as representações possuem uma região comum de máxima velocidade e 

porcentagem de germinação, que está situada entre 5,0 e 7,5 min. Neste contexto, destaca-se a 

importância de investigações futuras que visem examinar intervalos intermediários entre os 

tempos supracitados. Nos gráficos de sementes mortas (C) e sementes dormentes (D), 

verifica-se uma confluência dos dados. Quanto maior o tempo de imersão no ácido sulfúrico, 

verifica-se uma tendência de aumento do número de sementes mortas, ao passo que, esses 

tempos maiores também promovem uma redução no número de sementes duras.  

Considerando o gráfico de germinação acumulada (Figura 6.) pode-se afirmar que as 

emissões das raízes primárias ocorreram de forma homogênea nos tratamentos, apresentando 

rápida estabilização no número de sementes germinadas por dia, logo no início das avaliações.   

 

Figura 6. Número de sementes germinadas (emissão de raiz primária) ao longo de 14 dias. 

  Fonte: Do autor, 2022                 

 Fonte: Do autor, 2022.      
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Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de Amaro et al., (2019). Os 

pesquisadores constataram que o início da germinação em sementes de H. sabdariffa ocorre 

no segundo dia após a semeadura. Além disso, os autores caracterizaram a germinação da 

espécie como cotiledonal fanero-epígea e recomendam, que a primeira  contagem e a 

contagem final de plântulas normais, sejam realizadas aos sete e 14 dias, respectivamente, 

conforme a metodologia adotada no presente trabalho. 

 A realização de estudos que objetivam otimizar a propagação de espécies são 

fundamentais para fortalecer toda a cadeia produtiva. Neste contexto, considerando que a 

semente é o método mais utilizado para propagação da vinagreira, a escolha do tratamento 

pré-germinativo é de fundamental importância na promoção de incrementos na germinação. O 

ácido sulfúrico é uma das substâncias químicas mais utilizadas na superação da dormência 

física de sementes. Apesar da sua eficiência, deve-se ressaltar que este método de 

escarificação é difícil de ser empregado no campo, principalmente quando há uma demanda 

de manuseio de grandes volumes de sementes. Ademais, trata-se de uma substância de difícil 

aquisição para o produtor, e que pode apresentar riscos para os trabalhadores e para o meio 

ambiente, podendo causar danos às sementes em tempos demasiados de imersão (SOUZA et 

al., 2007; LIMA et al., 2015). Por outro lado, em termos de exequibilidade, considerando 

sementes pequenas como é o caso da vinagreira, o método químico permitiu maior celeridade 

em relação à escarificação mecânica.  

 Quando se trata do custo e da segurança de manuseio, a escarificação mecânica se 

apresenta como uma alternativa eficaz e de fácil execução. Não obstante, a utilização da lixa 

para promover a exposição parcial do cotilédone no lado oposto ao eixo embrionário, exigiu 

maior tempo para execução, devido ao fato do procedimento ser realizado em sementes 

indiviuais. Desta forma, considerando a utilização deste método na produção de mudas em 

larga escala, haverá uma demanda de investimento em mão de obra. 
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5. CONCLUSÃO 

 

 Sementes de Hibiscus sabdariffa L. submetidas a escarificação (química ou mecânica), 

seguem o padrão trifásico de absorção de água, tendo o encerramento da fase I e início da fase 

II após 4 horas de embebição, o fim da fase II e início da fase III, após 12 horas de 

embebição. Sementes sem tratamentos pré-germinativos possuem lenta capacidade absorção 

de água e no tempo analisado (120 horas), não apresentam o início da fase III e consequente 

germinação. 

Sementes recém-colhidas possuem o fenômeno da dormência física, sendo imprescindível a 

aplicação de tratamentos pré-germinativos para incremento da germinação e vigor. A 

escarificação química de 7,5 min no ácido sulfúrico e a escarificação mecânica manual (lixa) 

são alternativas promissoras para aumentar a taxa, velocidade e uniformidade de germinação 

na espécie.  
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