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Germinacgao de sementes de rabanete
sob temperaturas adversas

RESUMO

A temperatura influencia de forma acentuada a germinacéo das sementes e a emergéncia de plantulas
das espécies cultivadas. Assim, conduziu-se um experimento com o objetivo avaliar o efeito de tem-
peraturas adversas sobre a germinacdo de sementes de rabanete (Raphanus sativus L). Utilizou-se um
delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 3 + 1, composto por
cinco cultivares, trés temperaturas e um tratamento adicional com emergéncia em substrato, sob
condigdes de casa de vegetagdo, com quatro repeti¢des de 50 sementes. Foram utilizadas sementes
das cultivares ‘Sparkler’, ‘Saxa’, ‘Branco Comprido’, ‘Gigante Siculo’ e ‘“Vermelho Comprido’. As
sementes foram avaliadas quanto ao grau de umidade, primeira contagem de germinacéo, compri-
mento da raiz priméria, germinacao a 20 °C e sob temperaturas adversas de 10 e 35 °C, e emergén-
cia das plantulas. As sementes de rabanete ndo foram afetadas por temperaturas adversas e apresen-
taram germinac&o satisfatoria (superior a 90%) em temperaturas variando de 10 a 35 °C. Entretanto,
as altas temperaturas (35 °C) influenciaram negativamente a germinacédo das cultivares ‘Branco Com-
prido’ e ‘Vermelho Comprido’, e afetaram o desenvolvimento do sistema radicular das plantulas. As
sementes semeadas em substrato, sob condicdes de casa de vegetagcdo com temperatura média de 25
°C, apresentaram germinagao superior a 93%, evidenciando o vigor dos lotes das cultivares utiliza-
das no estudo.

Palavras-chave: Raphanus sativus L., Brassicaceae, germinacao, vigor, estresse térmico

Germination of radish seeds under adverse
temperatures

ABSTRACT

The temperature markedly influences seed germination and seedlings emergence of cultivated speci-
es. Thus, an experiment was carried out aiming to evaluate the adverse effect of temperature on the
germination of radish seeds (Raphanus sativus L). A completely randomized design was used, with a
factorial scheme 5 x 3 + 1, consisting of five cultivars, three temperatures and an additional treat-
ment with emergency in substrate under greenhouse conditions, with four replications of 50 seeds.
Seeds of the cultivars ‘Sparkler’, ‘Saxa’, ‘Branco Comprido’, ‘Gigante Siculo’ e ‘Vermelho Comprido’
were used. The seeds were evaluated in relation to moisture content, first count germination, prima-
ry root length, germination at 20 °C and under adverse conditions of 10 and 35 °C, and seedlings
emergence. The radish seeds were not affected by adverse temperatures and showed satisfactory ger-
mination (above 90%) at temperatures ranging from 10 to 35 °C. However, high temperatures (35
°C) negatively influenced the germination of the cultivars ‘Branco Comprido’ and ‘Vermelho Com-
prido’, and affected the root system development of seedlings. The seeds planted in substrate under
greenhouse conditions, at average temperature of 25 °C, showed germination greater than 93%, re-
flecting the vigour of the cultivars lots used in the study.

Key words: Raphanus sativus L., Brassicaceae, germination, vigor, thermal stress
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INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.), pertencente a numero-
sa familia das Brassicaceas, é uma hortali¢a anual de porte
baixo, originéria da Europa, sendo considerada uma opgéo
para o produtor rural, por ser uma das culturas de ciclo mais
curto dentre as hortalicas. Apesar de ser uma cultura de pe-
quena importancia, em termos da area plantada, é cultivada
em grande numero por pequenas propriedades dos cinturdes
verdes das regifes metropolitanas (Cardoso & Hiraki, 2001).

De acordo com as Regras para Analise de Sementes (Bra-
sil, 1992), a temperatura de 20 °C é recomendada para ser uti-
lizada no teste de germinagéo de sementes de rabanete. Sabe-
se que no teste de germinacdo, a temperatura atua sobre a
velocidade de absorcéo de dgua e também sobre as reacfes
bioquimicas que determinam todo o processo e, em conseqi-
éncia, afeta tanto a velocidade e uniformidade da germinagao,
como a germinacao total (Carvalho & Nakagawa, 2000).

A germinacéo s6 ocorre dentro de determinados limites de
temperatura, nos quais existe uma temperatura 6tima, ou faixa
de temperaturas, na qual o processo ocorre com a maxima
eficiéncia (Popinigis, 1985; Carvalho & Nakagawa, 2000). Ge-
ralmente, trés pontos criticos podem ser observados: tempe-
ratura minima e maxima, que séo aquelas abaixo e acima das
quais ndo ocorre germinacdo, e a temperatura 6tima, aquela
na qual o nimero maximo de sementes germina em um perio-
do de tempo minimo (Floss, 2004). Segundo Marcos Filho
(2005) as variacBes de temperatura afetam a velocidade, a
percentagem e a uniformidade de germinacéo, sendo, portan-
to considerada 6tima, a temperatura que possibilita a combi-
nacdo mais eficiente entre a percentagem e a velocidade de
germinacéo.

Como o rabanete se desenvolve melhor em clima ameno
ou frio, com temperaturas variando entre 7 e 30 °C (ISLA
Sementes, 2006), pode-se inferir que a germinagao do rabane-
te é favorecida por temperaturas mais amenas. Entretanto, até
0 momento ndo existem relatos na literatura que demonstrem
0 comportamento da germinacéo de sementes de rabanete em
temperaturas adversas.

Em sementes de hortalicas como o tomate, recomenda-se
a temperatura constante de 25 ou 30 °C (Oliveira et al., 2001).
Para sementes de beterraba, rucula e salsa, Gomes et al. (2005)
verificaram que baixas temperaturas (10-15 °C) reduziram a
velocidade de germinagdo, enquanto a temperatura de 25 °C
proporcionou uma maior velocidade e germinacéo total. Em
rucula, Ferreira et al. (2008) verificaram maior velocidade de
germinacao das sementes em temperaturas variando de 25 a
30 °C. Em cenoura, altas temperaturas (35-40 °C), por exem-
plo, podem atrasar ou inibir a germinacdo das sementes e
comprometer o seu estabelecimento no campo (Pereira et al.,
2007; Nascimento & Pereira, 2007).

Efeitos significativos da temperatura tém sido relatados na
germinacdo de sementes de diferentes espécies (Carvalho et
al., 2005; Andrade et al., 2006; Azerédo et al., 2006; Oliveira &
Medeiros Filho, 2007; Lone et al., 2007; Yamashita et al., 2008).
Assim, o presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito
de temperaturas adversas sobre a germinacdo de diferentes

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Tecnologia
em Sementes e Mudas da UNIOESTE, Campus de Marechal
Candido Rondon/PR, no periodo de marco a abril de 2009.
Foram utilizadas sementes de cinco cultivares de rabanete
(“Sparkler’, ‘Saxa’, ‘Branco comprido’, ‘Gigante siculo’ e “Ver-
melho comprido’) da empresa Isla Sementes.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ca-
sualizado com quatro repeticOes e os tratamentos distribui-
dos em esquema fatorial 5 x 3 + 1, constituido por cinco cul-
tivares e trés temperaturas (10, 20 e 35 °C) e mais um
tratamento testemunha com emergéncia de plantulas em subs-
trato sob condicOes de casa de vegetacdo.

As sementes foram submetidas aos testes e determinacdes
descritas a seguir:

Determinacéo do grau de umidade — em estufa de circula-
¢do de ar forcado a 105 + 3 °C por 24 h, de acordo com as
Regras para Andlise de Sementes — RAS (Brasil, 1992), utili-
zando-se duas amostras de aproximadamente 2 g de semente
para cada cultivar. Os resultados foram expressos em porcen-
tagem média (base umida) por cultivar.

Teste de germinagéo — A germinacéo foi avaliada com qua-
tro repeticBes de 50 sementes para cada cultivar. As semen-
tes foram distribuidas sobre duas folhas de papel mata-bor-
rdo, previamente umedecidas com 4gua destilada, em
quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel, e colo-
cadas no interior de caixas plasticas transparentes
(11,5x11,5x3,5 cm) com tampas. Em seguida, estas foram man-
tidas em germinador do tipo Biochemical Oxygen Demand
(B.O.D.) regulado a 10, 20 e 35 °C e sob fotoperiodo de 12 h.
As avaliagOes foram efetuadas de acordo com as Regras para
Analise de Sementes (Brasil, 1992), aos quatro e oito dias ap6s
a semeadura, sendo o0s resultados expressos em porcentagem
média de plantulas normais para cada cultivar.

Primeira contagem da germinagéo — Foi avaliada conjunta-
mente com o teste de germinagdo, contabilizando-se a por-
centagem de plantulas normais ao quarto dia ap6s a semea-
dura e, os resultados, expressos em porcentagem de plantulas
normais (Nakagawa, 1999).

Comprimento da raiz primaria — As raizes primarias de 10
plantulas normais do teste de germinacéo, de cada repeticao,
foram medidas com auxilio de um paquimetro aos oito dias
apos a semeadura, com os valores expressos em mm/plantu-
la.

Emergéncia de plantulas — Conduzida em casa de vegeta-
¢ao, em quatro subamostras de 50 sementes por cultivar, dis-
tribuidas em bandejas de poliestireno expandido (isopor) com
200 células preenchidas com substrato comercial Plantmax®
HA. A temperatura ambiente observada foi de, aproximada-
mente, 25 °C, em casa de vegetagdo com cobertura plastica
dotada de nebulizacdo intermitente de modo a manter a UR
do ar préximo a 80%. As avaliagdes foram realizadas aos oito
dias ap6s a semeadura, computando-se as plantulas normais
(tamanho igual ou superior a 1,0 cm) e os resultados expres-
s0s em porcentagem de plantulas normais emergidas.

Para a analise estatistica, os dados de porcentagem do teste
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arco seno raiz quadrada de x/100. As médias foram compara-
das pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Utilizou-se o
programa estatistico SISVAR versdo 5.1 (Ferreira, 2007) para
0 processamento dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Com relagdo ao teor de agua, os valores foram semelhan-
tes entre as cultivares, variando de 6,4% a 7,8%, nas semen-
tes de ‘Saxa’ e ‘Gigante vermelho’, respectivamente, possibi-
litando assim, a obtencéo de resultados mais consistentes.
Os resultados evidenciaram efeitos significativos da intera-
¢do (p<0,01) entre cultivar e temperatura, para todas as vari-
aveis analisadas.

Todas as cultivares apresentaram 0 mesmo comportamen-
to pelo teste de primeira contagem (Tabela 1) quando as se-
mentes foram submetidas a temperatura de 20 °C, com valo-
res de germinagdo ao quarto dia superior a 96%. Entretanto,
em temperaturas adversas (10 e 35 °C) as cultivares apresen-
taram comportamento diferente. Verifica-se que, por exemplo,
a cv. Gigante Siculo foi favorecida pela alta temperatura (35
°C), com um percentual de germinagéo ao quarto dia de 94,5%,
percentual este que em temperatura de 10 °C foi reduzido para
45,5% (Tabela 1). Comportamento este também observado
para as cultivares ‘Sparkler’ e ‘Branco comprido’. Por sua vez,
para a cv. Vermelho comprido estes resultados foram os opos-
tos, ou seja, esta cultivar apresentou melhor germinagéo na
primeira contagem (84,5%) em temperatura de 10 °C, e quan-
do submetida a alta temperatura (35 °C) a germinagao foi re-
duzida para 73,5% (Tabela 1).

Tabela 1. Primeira contagem de germinacéo (%) de sementes de rabanete
submetidas a temperaturas adversas. UNIOESTE. Marechal Candido
Rondon, PR, 2009

Table 1. First germination count (%) of radish seeds submitted to adverse
temperatures UNIOESTE. Marechal Candido Rondon, PR, 2009

. Temperatura -

Cultivar 10°C 200C 350 Média
‘Sparkler’ 65bB 98 aA 95 aA 86 ab
‘Saxa’ 84 aB 99 aA 88 abAB 91a
‘Branco comprido’ 62hbC 100 aA 77 beB 80 bc
‘Gigante siculo’ 45cB 96 aA 94 aA 79¢
‘Vermelho comprido’ 84 aB 99 aA 73¢cB 85ab
Média 68C 98 A 86B
CV (%) 4,30

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade

O teste de primeira contagem, geralmente tem sido utiliza-
do como um teste de vigor, devido & sua simplicidade e por
ser conduzido juntamente com o teste de germinagédo. A ve-
locidade de germinagdo pode ser utilizada para identificar
cultivares com emergéncia mais rapida em campo ou em estu-
fa, minimizando assim as condi¢des adversas que ocorrem
durante a germinagdo e estabelecimento de plantulas. Portan-
to, pode-se inferir que a cultivar ‘Saxa’, foi a menos afetada

nacao, pois apresentou pelo teste de primeira contagem ger-
minacéo superior a 84% em todas as temperaturas (Tabela 1).

As cultivares de rabanete apresentaram comportamento
bem distinto quanto ao comprimento da raiz priméria (Tabela
2). Resultados estes ja esperados tendo em vista que esta
variavel é uma caracteristica da prépria cultivar, além de que,
no presente estudo, foram utilizadas cultivares de raizes com-
pridas e curtas ou redondas. Em temperaturas mais amenas
(10 e 20 °C) o crescimento da raiz das cultivares ‘Sparkler’,
‘Saxa’ e ‘Branco comprido’ ndo foi afetado, apresentando os
maiores comprimento de raiz (entre 35 e 49 mm) e diferindo da
temperatura de 35 °C. A cv. Gigante Siculo apresentou maior
comprimento de raiz (45,7 mm) na temperatura de 20 °C en-
quanto que a cv. Vermelho comprido apresentou maior com-
primento (60,6 mm) na temperatura de 10 °C. Todas as cultiva-
res de rabanete apresentaram menor comprimento da raiz
primaria quando submetidas a temperatura de 35 °C (Tabela
2). Nesta temperatura verifica-se que houve emissao de raiz
primaria, mas o desenvolvimento subsequente foi limitado,
sendo observada a deterioracdo das sementes, a liberacéo de
exsudados no meio germinativo e o desenvolvimento de fun-
gos na superficie das sementes. Este fato pode ser explicado
pelas temperaturas elevadas que favorecem a deterioracéo das
sementes, como verificado por Silva Bello et al. (2008) em
sementes de cerejeira a 40 °C. Resultados diferentes foram
obtidos por Ferreira et al. (2008), os quais verificaram que as
sementes de rdcula ‘Cultivada’ quando submetidas & tempe-
ratura constante de 30 °C e a alternada de 20-35 °C originaram
plantulas com maior comprimento radicular. De acordo com
Nakagawa (1999), a diferenca de 1 °C na temperatura durante
o teste de germinacdo terd, provavelmente, efeito desprezivel
na porcentagem de germinacdo, mas esta mesma diferenca
proporcionard consideravel efeito no comprimento da raiz das
plantulas. Estes resultados foram evidenciados no presente
estudo, onde observa-se que o comprimento da raiz (Tabela
2) foi mais influenciado pela elevacdo da temperatura do que
a porcentagem de germinacdo total (Tabela 3).

Tabela 2. Comprimento de raiz primaria (mm) de plantulas de rabanete
submetidas a temperaturas adversas. UNIOESTE. Marechal Candido
Rondon, PR, 2009

Table 2. Primary root length (mm) of seedlings of radish submitted to adverse
temperatures. UNIOESTE. Marechal Candido Rondon, PR, 2009

. Temperatura -
Cultivar 10°C 200C 3 Média

‘Sparkler 404bcA  357cA 232aB  331b
‘Saxa’ 44,0 bA 49,8 aA 140bB 359ab
‘Branco comprido’ 41,2 bcA 37,3cA 175abB 320hb
‘Gigante siculo’ 34,7cB 45,7 abA 189abC 33.1b
‘Vermelho comprido’ 60,6 aA 38,5 hcB 178abC 389a
Média 442 A 414B 183C
CV (%) 10,88

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maitiscula na linha, nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade

A germinacdo total de todas as cultivares de rabanete, em
todas as temperaturas, foi superior a 83% (Tabela 3), ou seja,
superior ao padrdo estabelecido para comercializagdo de se-
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Tabela 3. Germinagéo de sementes (%) de rabanete submetidas a temperaturas
adversas. UNIOESTE. Marechal Candido Rondon, PR, 2009

Table 3. Seeds germination (%) of radish submitted to adverse temperatures.
UNIOESTE. Marechal Candido Rondon, PR, 2009

Temperatura

Cultivar 10°C 20°C BC Média
‘Sparkler 92bB 98 aA 96 aAB 95 ab
‘Saxa’ 98 aA 99 aA 92 aB 9% a
‘Branco comprido’ 97 aA 98 aA 86 bB 94 ab
‘Gigante siculo’ 96 abA 97 aA 95 aA 9% a
‘Vermelho comprido’ 98aA 98 aA 83 bB 93b
Média 96 A 98A 90 B
CV (%) 1,30

Médias seguidas pela mesma letra minliscula na coluna e maitiscula na linha, nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade

alta qualidade das sementes dessas cultivares, que mesmo
submetidas a temperaturas adversas (estresse térmico) man-
teve a germinacdo em niveis excelentes, ou seja, possuem boa
germinacdo na faixa de temperatura variando de 10 a 35 °C.
Entretanto, deve-se ressaltar que ao se analisar a média obti-
da para as diferentes temperaturas, a germinagéao foi negati-
vamente afetada em alta temperatura (35 °C) (Tabela 3).

Em beterraba, rucula e salsa Gomes et al. (2005), verifica-
ram que baixas temperaturas (10-15 °C) reduziram a germina-
¢ao das sementes, enquanto a temperatura de 20 a 30 °C pro-
porcionaram uma melhor germinagao. Estes resultados também
foram evidenciados por Ferreira et al. (2008) para as semen-
tes de racula.

A emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo demons-
trou que todas as cultivares de rabanete, utilizadas neste ex-
perimento, apresentaram excelentes niveis de germinacao, com
percentual de emergéncia e estabelecimento superior a 93%,
indicando a alta qualidade das sementes testadas. Este teste
tem sido utilizado pelas empresas e produtores de sementes
na época de comercializagdo dos lotes. A visualizacdo dos
estandes de campo permite ao comprador uma sele¢do mais
adequada dos lotes e cultivares, bem como maior confianga
no produto adquirido. E o teste de referéncia quando se pro-
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Figura 1. Emergéncia de plantulas (%) de rabanete em substrato em condi¢des
de casa de vegetacdo. UNIOESTE. Marechal Candido Rondon, PR, 2009

Figure 1. Seedlings emergency (%) of radish in substrate under greenhouse

cura através da pesquisa avaliar a germinacdo de sementes
em diferentes temperaturas.

CONCLUSAO

As sementes de rabanete ‘Sparkler’, ‘Saxa’ e ‘Gigante Si-
culo’ ndo foram afetadas por diferentes temperaturas e germi-
naram adequadamente em temperaturas variando de 10 a 35
°C.

Sementes de rabanete ‘Branco Comprido’ e “Vermelho Com-
prido’ tiveram sua maxima germinagdo em temperaturas vari-
ando de 10 a 20 °C, e a temperatura de 35 °C afetou negativa-
mente a germinagao.

O desenvolvimento do sistema radicular de plantulas de
rabanete foi favorecido em temperaturas amenas (10 a 20 °C)
e as altas temperaturas (35 °C) afetaram negativamente o cres-
cimento das raizes, por promover a deterioracdo das semen-
tes.

Todas as cultivares de rabanete apresentaram niveis sa-
tisfatorios de emergéncia das plantulas em substrato sob con-
dicOes de casa de vegetagdo com temperatura média de 25
°C.
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