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A semeadura direta é o processo re-
querido por hortaliças que não to-

leram o transplante e/ou sofrem defor-
mações das suas partes comerciais, tais
como a cenoura. Nesta cultura, a semea-
dura pode ser realizada manual ou me-
canicamente. Em ambos os casos tem-
se, normalmente, uma população de
plantas bem superior àquela ideal. O
gasto excessivo de sementes é normal-
mente considerado pelo produtor como
garantia de plântulas suficientes para
superar problemas relacionados com a
qualidade fisiológica das sementes e/ou
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adversidades ambientais. Entretanto, a
prática do desbaste eleva o custo de pro-
dução, que no caso da cenoura pode
corresponder a cerca de 12% (Vieira et
al., 1997).

A semente de cenoura caracteriza-se
por ser relativamente pequena (600 a 850
sementes por grama), possuir pouca re-
serva nutritiva e ser dotada de epitélio
rugoso, o que dificulta a distribuição,
tornando a mecanização por semeadeiras
convencionais não muito fácil. Além dis-
so, as sementes de cenoura apresentam
germinação desuniforme devido à pre-

sença de inibidores no epitélio e alta
sensibilidade a extremos de umidade e
temperatura durante a fase de germina-
ção (Currah et al., 1974).

Vários tratamentos de sementes têm
sido propostos com a finalidade de
minimizar tais problemas, dentre eles, a
peletização de sementes, que tem de-
monstrado ser uma técnica bastante pro-
missora. A peletização consiste no re-
vestimento das sementes com um mate-
rial seco, inerte, de granulometria fina e
um material cimentante (adesivo). Este
tratamento permite dar à semente uma

RESUMO
A semente de cenoura caracteriza-se por ser relativamente pe-

quena, o que dificulta o processo de distribuição, tornando a mecani-
zação por semeadeiras convencionais uma prática difícil. A técnica da
peletização tem sido utilizada visando a melhoria da distribuição de
sementes e o estabelecimento de plântulas no campo. As sementes
peletizadas geralmente apresentam menor velocidade de germinação
quando comparadas com as sementes nuas do mesmo lote. O condi-
cionamento osmótico tem sido utilizado para aumentar a velocidade
de germinação de sementes. Neste estudo foram avaliados materiais
cimentantes para a peletização de sementes e verificadas as relações
existentes entre o condicionamento osmótico e a germinação das se-
mentes peletizadas de cenoura cv. Alvorada. A peletização foi feita
utilizando-se, como material de enchimento, a mistura de
microcelulose e areia fina em volumes iguais e, para enchimento fo-
ram avaliados cinco materiais cimentantes: bentonita, methocel,
opadry, rhoximat e goma arábica. Sementes peletizadas receberam ou
não o acabamento com iriodin. Uma testemunha (sementes nuas) foi
incluída no ensaio. Em outro estudo, sementes foram osmoticamente
condicionadas em solução aerada de polietileno glicol e peletizadas
imediatamente após o condicionamento osmótico ou após a secagem.
Os produtos rhoximat e opadry apresentaram as melhores caracte-
rísticas como material cimentante, formando uma fina camada de
revestimento, que resultou na formação de péletes com superfície
lisa, uniforme e ótima aparência externa. Em geral, péletes apresenta-
ram uma ligeira redução na porcentagem e na velocidade de germina-
ção, em comparação às sementes não peletizadas, com diferenças
maiores para os péletes que receberam o acabamento com iriodin. O
condicionamento osmótico aumentou a velocidade de germinação das
sementes peletizadas de cenoura.
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ABSTRACT
Germination of carrot seed primed and pelleted with several

ingredients

Carrot seeds are small and the distribution in the field by seeders
is generally very difficult. Seed pelleting has been used to improve
sowing and consequently the stand establishment. Pelleted seeds
generally present lower germination rate than raw seeds from the
same seed lot. Seed priming has been used to increase germination
rate of several species. Various binder materials for seed pelleting
were evaluated and the relation between the osmoconditioning and
germination of pellet seeds verified, using ‘Alvorada’ carrot cultivar.
The pellet was obtained through a mixture of equal parts of
microcelulose and sand as filling materials; five binder materials were
also evaluated: bentonite, methocel, opadry, rhoximat and arabic gum.
Part of the pelleted seeds received an external coat treatment (iriodin).
Raw seeds were included as control. In another study, seeds were
primed in an aerated solution of polyethylene glycol, dried and then
pelleted. Rhoximat and opadry showed better characteristics as
binder materials presenting pellets with smooth surface, uniform and
excellent external appearance. In general, seed pellets showed a slight
decrease of the germination rate and total germination compared to
raw seeds, with greather differences for pellets finished with iriodin.
Priming enhanced the germination rate of pelleted carrot seeds.
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forma arredondada, aumentando o seu
tamanho, facilitando assim a sua distri-
buição, seja ela manual ou mecânica. Na
cultura da cenoura, por exemplo, a utili-
zação de sementes peletizadas reduz os
gastos excessivos de sementes e a prá-
tica de desbaste. Embora a técnica de
peletização tenha sido desenvolvida há
vários anos, as informações referentes
à confecção dos péletes são pouco di-
fundidas, uma vez que esta técnica per-
manece inacessível junto às companhias
de sementes e/ou empresas
processadoras dos péletes. Os materiais
empregados na peletização, incluindo
aqueles de cobertura, adesivos e de aca-
bamento, influenciam na rigidez do
pélete, na absorção de água e na troca
gasosa entre a semente e o ambiente
externo ao pélete e todos estes aspec-
tos afetam diretamente a germinação das
sementes (Silva, 1997; Silva &
Nakagawa, 1998a).

Os produtos a serem utilizados como
cimentantes devem ter afinidade com os
demais ingredientes, ser prontamente
solúvel em água, atuar em baixa concen-
tração, se tornar seco e não pegajoso
quando desidratado, formar solução de
baixa viscosidade ao ser reidratado, não
ser higroscópico, corrosivo e nem tóxi-
co, ser estéril e não constituir meio de
crescimento de microrganismos.

É necessário que os materiais adesi-
vos sejam realmente solúveis em água e
não que apenas tenham sua consistên-
cia reduzida quando umedecidos. A di-
ferença pressuposta é que, havendo a
solubilização do produto, ocorra o seu
carreamento para fora do pélete e
consequentemente diluição do seu efei-
to adesivo (Silva, 1997). Os adesivos são,
geralmente, produtos viscosos, e a vis-
cosidade da solução ou da suspensão
depende da concentração. A afinidade
entre o cimentante e os demais ingre-
dientes, ou o equivalente ao poder de
fixação do produto é importante, para
que assim se utilize o menor volume de
solução de cimentantes no pélete.

A integridade física dos péletes é
outra característica muito importante,
pois não devem desmanchar ou quebrar
durante os processos de classificação,
transporte, manuseio e semeadura me-
canizada. Para evitar a sua desintegra-
ção, são utilizados os cimentantes (ade-

sivos), que devem ter como principais
propriedades: não serem fitotóxicos; te-
rem afinidade com os demais ingredien-
tes; serem solúveis em água; atuarem
em baixa concentração; e devem formar
solução de baixa viscosidade ao serem
reidratados (Silva et al., 1998b).

Apesar dos benefícios da peletização,
o processo de revestimento de semen-
tes pode afetar a germinação devido à
barreira imposta pelo material, dificultan-
do a emissão da raiz primária, a troca de
gases e a sua difusão para o ambiente
externo ao pélete (Tonkin, 1979; Silva,
1997). Por exemplo, sementes peletizadas
de alface não submetidas previamente
ao processo de condicionamento
osmótico, geralmente apresentam menor
velocidade de germinação quando com-
paradas com as não peletizadas (Silva et
al., 2002). Outros estudos têm demons-
trado que sementes nuas de várias es-
pécies germinam mais rápido do que as
sementes peletizadas (Sachs et al.,1981;
Tonkin, 1984).

O condicionamento osmótico pode
melhorar a uniformidade e a velocidade
de germinação de sementes de cenoura
(Dearman et al., 1987; Peluzio et al.,
1999). Este tratamento consiste da
hidratação controlada das sementes,
suficiente para promover atividades pré-
metabólicas, sem contudo permitir a
emissão da raiz primária. As sementes
são imersas em solução osmótica por pe-
ríodos de tempo e temperaturas deter-
minados. O potencial osmótico da solu-
ção regula a hidratação das sementes,
permitindo a ativação de processos me-
tabólicos nas fases iniciais da germina-
ção, evitando a emergência da raiz pri-
mária (Heydecker, 1973).

Os objetivos deste estudo foram ava-
liar materiais cimentantes para a
peletização de sementes de cenoura e
verificar as relações existentes entre o
condicionamento osmótico e a germina-
ção das sementes peletizadas.

MATERIAL E MÉTODOS

Peletização de sementes - Sementes
de cenoura cv. Alvorada foram
peletizadas na Embrapa Hortaliças, utili-
zando-se uma betoneira adaptada com
rotação de 25 a 30 rpm, onde as semen-
tes sofreram inúmeras rotações em tor-

no de seu próprio eixo, com tendência a
rolarem umas sobre as outras. Os mate-
riais de enchimento e os agentes
cimentantes foram aplicados aos pou-
cos sobre a massa de sementes em movi-
mento, com auxílio de uma peneira de ma-
lha fina, alternando com a pulverização
cuidadosa de água, de forma a umidificar a
massa sem formação de pasta.

Como material de enchimento, utili-
zou-se a mistura homogeneizada de areia
fina (100 micras) e microcelulose em vo-
lumes iguais e em quantidade correspon-
dente a três vezes o peso das sementes.
Quatro materiais cimentantes foram tes-
tados: bentonita®, opadry®, rhoximat®
e goma arábica, todos na proporção de
5% em relação ao peso dos materiais de
enchimento. No final do processo de
peletização, as sementes receberam ou
não acabamento com iriodin® a 5%, per-
fazendo assim um total de oito tratamen-
tos. O produto methocel® foi também
avaliado como cimentante, mas os
péletes foram descartados.

Imediatamente após a confecção, os
péletes foram colocados para secar a
25ºC durante 24 horas e passados em
três peneiras de furos redondos CAT 106
(Modelos 2.8; 2.6 e 1.8), a fim de eliminar
péletes muito grandes ou muito peque-
nos, resultando assim em um material
mais homogêneo. Sementes nuas, sem
sofrerem o processo de peletização, fo-
ram incluídas como testemunha. Quatro
repetições de 50 sementes por tratamen-
to, em um delineamento inteiramente
casualizado, foram colocadas para ger-
minar em gerbox, contendo duas folhas
de papel germibox previamente
umedecidas com 5mL de água destilada
e incubadas a 20-30ºC, conforme as Re-
gras para Análise de Sementes (Brasil,
1992). O substrato foi mantido suficien-
temente úmido durante todo o teste a
fim de dar às sementes a quantidade de
água necessária para a germinação. A
emissão da radícula foi avaliada diaria-
mente, sendo as contagens de germina-
ção realizadas aos 7 e 14 dias. Os dados
obtidos neste estudo foram submetidos
à análise de variância, comparando as
médias dos tratamentos por meio do tes-
te Tukey a 5% de probabilidade.

Condicionamento osmótico de se-
mentes - Sementes de cenoura cv. Alvo-
rada foram osmoticamente condiciona-
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das em solução aerada de polietileno
glicol (30%) por 48 horas a 15°C, sob
luz. A aeração foi provida por uma bom-
ba de aquário. Em seguida, parte das
sementes foi lavada em água corrente,
secada superficialmente por alguns mi-
nutos e peletizada. Outra parte foi secada
a 15°C durante 48 horas e também
peletizada. Utilizou-se, como enchimen-
to, uma mistura de areia e de
microcelulose em partes iguais e o pro-
duto rhoximat como cimentante. Os da-
dos obtidos neste estudo foram subme-
tidos à análise de variância, comparan-
do as médias dos tratamentos através
do teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Peletização de sementes - Dentre os
produtos testados, os melhores resulta-
dos em termos visuais foram obtidos
com os produtos rhoximat e opadry. O
opadry é um material de granulometria
muito fina, formando uma fina camada
de revestimento, que resulta na forma-
ção de péletes com ótima aparência ex-
terna, sendo na maioria das vezes, mais
leves quando comparados aos demais.
Assim, este material apresenta um po-
tencial para a peliculização de semen-
tes. Com o produto rhoximat formaram-
se péletes de boa aparência, com forma-
to mais cilíndrico, mais pesados do que
aqueles confeccionados com o produto
opadry e com uma camada de revesti-

mento mais rígida e espessa.

Os péletes confeccionados com
methocel foram descartados em virtude
da dificuldade de confecção dos mes-
mos, formando uma massa pastosa. Este
produto, quando em contato com água
forma suspensões gelatinosas que, pos-
sivelmente, dificultam a drenagem do
excesso de água, podendo interferir no
processo de troca gasosa entre a semente
e o ambiente externo ao pélete. O
methocel é utilizado na indústria farma-
cêutica para a confecção de comprimi-
dos de solubilização rápida. Pode ser
que, com ajuste de dosagem e do modo
de usar, este produto possa ser útil no
processo de peletização de sementes.

Utilizando-se a bentonita, formaram-
se péletes pouco resistentes que se que-
bravam e desmanchavam com facilida-
de, exigindo um maior cuidado no ma-
nuseio, o que dificulta sua utilização em
maior escala. A bentonita é composta,
basicamente, por argila do tipo 2:1, mui-
to expansiva, muito plástica e pegajosa,
apresentando uma drenagem muito de-
ficiente.

Os péletes confeccionados com goma
arábica, embora tenham germinado satis-
fatoriamente (Tabela 1), favoreceram a
proliferação de fungos. Na maioria das
vezes, estes produtos adesivos acabam
servindo de substrato para proliferação
de microrganismos, aumentando a ocor-
rência de doenças na fase de germinação
da semente (Kanashiro et al., 1978).

As sementes peletizadas apresenta-
ram pouca diferença entre si quanto à
germinação final; entretanto, existiu uma
diferença significativa entre a maioria
dos tratamentos de peletização e a tes-
temunha, tanto naqueles que receberam
quanto nos que não receberam o acaba-
mento com iriodin (Tabela 1). A veloci-
dade de germinação também foi afetada
pelo processo de peletização.

Na primeira contagem de germinação,
feita aos 7 dias, observou-se menores
diferenças significativas entre as semen-
tes peletizadas e as sementes nuas, mas
isso foi devido à desuniformidade na
germinação, o que é percebido pelos al-
tos valores dos coeficientes de varia-
ção (cerca de 28%). Na avaliação final,
feita aos 14 dias, obteve-se maior uni-
formidade dos valores e as diferenças,
mesmo que reduzidas, foram estatistica-
mente significativas.

A maioria dos materiais utilizados
como adesivos tem a característica de
se solidificarem ou, pelo menos, aumen-
taram sua consistência quando desidra-
tados, podendo formar uma barreira físi-
ca para a germinação e o crescimento da
plântula. Tonkin (1979) ressalta a impor-
tância do tipo de material utilizado no
recobrimento, especificando que este
não deve se desintegrar durante a
embebição, formando uma “papa” (mas-
sa sem resistência), o que limitaria a pas-
sagem de oxigênio e, em alguns casos,
da água para o embrião. Trabalhos reali-
zados com sementes de cenoura por Sil-
va (1997) sugeriram que a camada de re-
vestimento atua como barreira para a
difusão, alterando a troca gasosa entre
a semente e o ambiente externo ao pélete.

Quanto ao acabamento, verificou-se
o efeito de interação, sendo que a maior
diferença de germinação foi observada
para as sementes peletizadas com goma
arábica. Péletes sem acabamento alcan-
çaram, em média, 79% de germinação
aos 14 dias, enquanto péletes com aca-
bamento, 76% e as sementes nuas, 85%.
Embora tenha havido algumas combina-
ções de material cimentante e o acaba-
mento em que o efeito de acabamento
não tenha sido estatisticamente signifi-
cativo, o acabamento sempre reduziu a
germinação aos 14 dias.

Ao analisarem os índices referentes
à velocidade de germinação (IVG), tem-
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Tabela 1. Germinação e velocidade de germinação a 20-30ºC de péletes de sementes de
cenoura cv. Alvorada, confeccionados com materiais cimentantes, com e sem acabamento com
Iriodin (germination and velocity of germination at 20-30ºC of pelleted carrot Alvorada seeds,
using binder material and Iriodin or not). Brasília, Embrapa Hortaliças, 2001.

Tratamentos
(materiais
cimentantes)

Germinação(%) Velocidade de
germinação (IVG)²7 dias 14 dias

Acabamento Acabamento Acabamento

Sem Com Sem Com Sem Com

Testemunha 73, a 73, a¹ 85, a 85, a 3,57 b 3,57 b

Bentonita 65,A a 49,A b 79,A ab 71,A b 4,47 A a 3,99 A a

Opadry 64,A a 57,A ab 78,A b 73,A b 4,29 A a 3,81 B ab

Goma arábica 61,A a 54,A ab 76,A b 70,B b 4,51 A a 4,16 A a

Rhoximat 59,A a 59,A ab 78,A b 78,A ab 4,48 A a 4,23 A a

Média 64,4 A 58,4 A 79,2 A 75,4 B 4,27 A 3,95 B

CV (%) 28,21 28,90 7,39 9,89 10,58 9,73

1Médias seguidas de mesma letra maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, não diferem
entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade. 2Índice de velocidade de germinação (IVG)
obtido com a fórmula proposta por Maguire (1962) (1means followed by the same small letter
in the column and capital letter in the rows did not differ from each other through the Tukey
test, 5%; 2index of germination rate (IVG) obtained through Maguire’s formula (1962)).
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se praticamente as mesmas conclusões,
embora as interações tenham ocorrido
para combinações diferentes de mate-
rial cimentante e acabamento. As semen-
tes nuas apresentaram menor IVG, o que
corresponde ao menor tempo para a ger-
minação.

Condicionamento osmótico de se-
mentes - As sementes peletizadas, tra-
tadas ou não com condicionamento
osmótico apresentaram porcentagem de
germinação semelhante ao das semen-
tes nuas, ou seja, o condicionamento
osmótico e os processos de secagem
utilizados após o condicionamento
osmótico não influenciaram na porcen-
tagem final de germinação (Tabela 2).

Entretanto, o condicionamento
osmótico favoreceu a velocidade da ger-
minação, sendo que as sementes não
condicionadas e peletizadas apresenta-
ram maiores índices de velocidade de
germinação (IVG=3,02), ou seja, demo-
raram mais para germinar.

Em outros trabalhos com cenoura,
Dearman et al. (1987) verificaram que o
condicionamento osmótico permitiu a
redução no tempo de germinação e pos-
terior emergência de plântulas em cenou-
ra, enquanto Sampaio & Sampaio (1998)
verificaram uma melhor performance das
sementes nuas de cenoura condiciona-
das, sendo que a velocidade, a unifor-
midade e a germinação final apresenta-
ram um aumento significativo. Vale sa-
lientar que, no presente trabalho, as se-
mentes de cenoura foram submetidas às
condições ótimas de germinação, isto é,
temperaturas alternadas de 20-30°C. Em
geral, os maiores benefícios do condi-
cionamento osmótico têm sido observa-
dos sob condições edafo-climáticas ad-
versas (Nascimento, 1998). Em cenoura,
por exemplo, tem-se observado um me-
lhor desempenho das sementes condi-
cionadas em condições de temperatu-
ras altas (Cantliffe & Elballa, 1994; Pe-
reira & Nascimento, 2002; Nascimento
& Pereira, 2007). Em alface, Valdes et al.
(1985) verificaram melhor desempenho,
em condições de campo, nas sementes
peletizadas que foram submetidas ao
condicionamento osmótico, tanto com-
paradas às sementes nuas, não subme-
tidas ao condicionamento osmótico
quanto às sementes peletizadas sem
condicionamento osmótico. Estes auto-

res observaram que a emergência total
das sementes nuas após seis dias de
semeadura em campo foi de 18 a 21%,
enquanto sementes osmocondicionadas
e peletizadas atingiram, para as mesmas
condições, valores de 46 a 69% de ger-
minação, respectivamente. No mesmo
estudo foi verificado que a uniformida-
de e a emergência também foram maio-
res para sementes que foram submeti-
das aos processos de condicionamento
osmótico seguido de recobrimento, com
91% de emergência final ocorrendo até
o terceiro dia, enquanto para as semen-
tes nuas, apenas 70% das sementes ger-
minaram. Assim, o processo de pré-tra-
tamento das sementes utilizando o con-
dicionamento osmótico para posterior
peletização, pode ser um método bas-
tante eficiente na melhoria da germina-
ção de sementes de cenoura sob condi-
ções de campo.

Fica evidente que o material utiliza-
do no processo de revestimento confi-
gura, realmente, uma barreira física a ser
vencida pela semente e que, possivel-
mente, seja esta a razão do atraso na
velocidade de germinação na maioria dos
tratamentos. Porém, os resultados obti-
dos sugerem que alguns materiais, pro-
vavelmente permitem que haja a difusão
de gases e água entre a semente e o
ambiente externo. Os resultados mostram
que o estande final de plântulas obtidas

pelos péletes foi próximo ao das semen-
tes nuas. Estudos nesse sentido devem
ser enfatizados visando, simultaneamen-
te, alcançar formulações mais adequa-
das à peletização e minimizar os efeitos
deletérios deste processo.

Concluiu-se que os produtos rhoximat
e opadry apresentaram as melhores ca-
racterísticas como material cimentante
para a peletização de sementes de cenoura
e que as sementes peletizadas e
osmoticamente condicionadas apresen-
taram germinação semelhante à das se-
mentes não peletizadas, mas com maior
velocidade de germinação.
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Tabela 2. Germinação e velocidade de germinação de sementes nuas e peletizadas de cenoura
‘Alvorada’, submetidas ou não ao condicionamento osmótico (germination and germination
rate os carrot ‘Alvorada’ seeds, submitted or not to osmotic conditioning). Brasília, Embrapa
Hortaliças, 2001.

Tratamentos¹
Germinação (%) Velocidade de

germinação³7 dias 14 dias

Semente nua 77,a² 83,a 2,59 ab

Semente nua + CO + SS 83,a 83,a 2,40 a

Semente nua + CO + SE 78,a 78,a 2,44 a

Semente peletizada 4 76,a 78,a 3,02 b

Semente + CO + SS + peletização 80,a 81,a 2,64 ab

Semente + CO + SE + peletização 78,a 79,a 2,84 ab

CV (%) 7,67 7,06 11,53
1CO= condicionamento osmótico; SS= secagem superficial; SE= secagem a 15ºC durante 48
horas; 2Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5
% de probabilidade; 3Índice de velocidade de germinação (IVG) obtido com a fórmula propos-
ta por Maguire (1962); 4A peletização foi feita utilizando a mistura de areia e microcelulose
com material de enchimento e com rhoximat como cimentante (¹CO= osmotic conditioning;
SS= superficial drying; SE= drying under 150C during 48 hours; 2means followed by the same
letter did not differ from each other through the Tukey test, 5%;3germination rate (IVG)
obtained through Maguire’s formula (1962); 4pelleting of the seeds was done using a mixture
of sand and microcelulose as filling materials and rhoximat as binder material).
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