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UMEDECIMENTO E SUBSTRATOS
PARA GERMINACAO DE SEMENTES DE REPOLHO!

Gilvaneide Alves de Azeredo?, Breno Marques da Silva e Silva®, Rubens Sader®, Valderez Pontes Matos*

ABSTRACT

SUBSTRATES AND MOISTURE LEVELS
IN THE GERMINATION OF CABBAGE SEEDS

The availability of water for seeds is closely related to
their germination, since hydration is a limiting factor for their
metabolic processes. Therefore, in tests carried out in laboratory,
substrate must be sufficiently moistened, in order to assure both
the embryo growth and seedling formation. This research was
carried out to evaluate the influence of different quantities of
water, in different substrates, for cabbage (Brassica oleracea var.
capitata) seeds germination. The seeds, processed with Thiran
0.1%, were obtained in shops located in Jaboticabal, Sdo Paulo
State, Brazil. Germination tests were made in germitest rolled
paper towel substrates, between and on draft paper, moistened
with quantities of water equivalent to 1.0; 1.5; 2.0; 2.5; 3.0;
3.5; and 4.0 times the dry substrate weight. For each treatment,
four repetitions of 50 seeds were used. The seeds were kept in
a germinator, at an alternate temperature of 20-30°C, without
further addition of water to the substrate. The evaluations were
made on the fifth and tenth days after the experiment preparation.
The results obtained revealed that the quantities of water ranging
from 1.5 to 2.5 times the paper weight were favorable for seeds
germination, mainly in the substrate on and between the paper,
while water levels above 3.0 times the substrate weight were
harmful for cabbage seeds germination in the rolled paper towel
substrates and between the paper.

RESUMO

Adisponibilidade de agua para sementes esta diretamente
relacionada com a sua germinagdo, uma vez que a hidratacdo
¢ fator limitante dos processos metabolicos que ocorrem
na semente. Assim, em testes realizados em laboratorio, o
substrato deve estar suficientemente umido, visando a garantir
o crescimento do embrido e a formacdo da plantula. Este
trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia
de diferentes teores de agua, em diferentes substratos, na
germinagdo de sementes de repolho. As sementes, tratadas com
Thiran 0,1%, foram obtidas em casas comerciais localizadas em
Jaboticabal (SP). Foram conduzidos testes de germinacao nos
substratos rolo de papel “germitest”, entre e sobre papel “mata
borrdo”, umedecidos com teores de dgua equivalentes a 1,0;
1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; ¢ 4,0 vezes a massa do substrato seco.
Para cada tratamento, foram empregadas quatro repetigdes de
50 sementes, que foram mantidas em germinador, a temperatura
alternada de 20-30°C, sem adigdo posterior de agua ao substrato.
As avaliagdes foram efetuadas aos cinco e dez dias apds a
instalacdo do teste. Os resultados obtidos indicaram que os
teores de agua, na faixa de 1,5 a 2,5 vezes a massa do papel,
foram favoraveis a germinagao das sementes, principalmente
no substrato sobre e entre papel, enquanto os teores de dgua
acima de 3,0 vezes a massa do substrato foram prejudiciais a
germinacdo das sementes de repolho, nos substratos rolo de
papel e entre papel.

KEY-WORDS: Brassica oleracea var. capitata; quantity of
water; seed analysis; germination test.

INTRODUCAO

O repolho (Brassica oleraceae var. capitata L.),
da familia Brassicaceae, ¢ uma planta herbacea,
folhosa, com grande versatilidade, ndo somente
pelo seu valor nutritivo, sobretudo calcio, proteina
e vitamina C, constituindo-se em alimento de ex-

PALAVRAS-CHAVE: Brassica oleracea var. capitata,
quantidade de 4dgua; analise de sementes, teste de germinagao.

celente qualidade para grande parte da populacao
(Filgueira 2000, Ledo et al. 2000), mas, também, pelo
seu carater social, por ser uma cultura em que se utiliza
muita mao-de-obra, sendo cultivada quase essencial-
mente por pequenos agricultores (Filgueira 2000).
Dentre os fatores que afetam a germinagdo
de sementes, a umidade ¢ um dos mais importantes,
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pois é com a absor¢do de agua por embebigdo que se
inicia o processo germinativo (Borges & Rena 1993).
Durante este processo, a absor¢ao de agua promove
o amolecimento do tegumento e aumento do volume
do embrido e dos tecidos de reserva, favorecendo a
ruptura do tegumento, a difusdo gasosa e a emergén-
cia da raiz primaria. Proporciona, ainda, a dilui¢do do
protoplasma, permitindo a difusdo de hormdnios e,
consequentemente, ativagao de sistemas enzimaticos.
Com isso, desenvolve-se a digestao, translocacao e a
assimila¢do das reservas, resultando no crescimento
do embrido (Marcos Filho 2005).

Nos testes de germinacao, a quantidade inicial
de 4gua a ser adicionada depende da natureza do
substrato e, principalmente, das exigéncias de cada
espécie, devendo ser, previamente, determinada,
para que sempre seja usada a mesma quantidade
nos testes de rotina (Figliolia et al. 1993). Assim, o
conhecimento das condi¢des adequadas para a ger-
minagao de sementes ¢ de fundamental importancia,
principalmente pelas respostas diferenciadas que
podem apresentar, devido a diversos fatores, como
dorméncia, condigdes ambientais (agua, luz, tempera-
tura e oxigénio) e ocorréncia de agentes patogénicos
associados ao substrato (Popinigis 1985, Brasil 1992,
Carvalho & Nakagawa 2000).

Estudos sobre a exigéncia de agua em se-
mentes de espécies agricolas foram desenvolvidos
por Phaneendranath (1980), Eira & Barros (1987),
Tanaka et al. (1991) e Novembre & Marcos Filho
(1999), os quais tém mostrado que a umidade pode
ser regulada/controlada, através de calculo na rela-
¢do teor de dgua e massa do substrato do papel, sem
umedecé-lo, posteriormente.

Em laboratorio, durante a realizagdo do teste
de germinagdo, o substrato deve permanecer suficien-
temente imido, a fim de suprir as sementes com a
quantidade de agua necessaria para sua germinagao ¢
desenvolvimento inicial das plantulas. A adicao de agua,
no decorrer do teste, deve ser evitada, para ndo alterar
as condigdes do teste (Figliolia et al. 1993). O excesso
de umidade provoca um decréscimo na germinacao,
visto que dificulta a respiracdo e reduz todo o processo
metabolico resultante, levando a redugao na viabilidade
(Borges & Rena 1993), além de contribuir para a proli-
feracdo de patogenos (Pacheco et al. 2000).

Estudos sobre a influéncia da quantidade de
agua no substrato, sobre a germina¢ao de sementes
de repolho, ndo estdo disponiveis na literatura. Nas
Regras para Analise de Sementes (Brasil 1992), estdo

contidas informagdes baseadas na relacdo teor de
agua por massa de substrato seco. Portanto, pesquisas
desenvolvidas com o intuito de avaliar a influéncia de
diferentes teores de 4gua no substrato sdo importantes
para minimizar as variagdes nos resultados dos testes
de germinacdo em laboratorio. Nesse sentido, este
trabalho objetivou avaliar a germinagao de sementes
de repolho, em fung¢ao do aumento dos teores de agua
nos substratos rolo de papel “germitest”, entre e sobre
papel “mata borrao”.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em maio de 2006,
no Laboratério de Analise de Sementes do Departa-
mento de Produgao Vegetal da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual
Paulista (Unesp), em Jaboticabal, utilizando-se se-
mentes comerciais de repolho tratadas com Thiran
0,1% e apresentando teor de agua inicial de 6,59%,
determinado pelo método de estufa a 105 = 3°C, por
17 horas (Brasil 1992).

Os tratamentos estudados constaram da com-
binagdo de trés substratos de germinagao: papel
germitest organizado em “rolos”, com duas folhas
na base e uma sobre as sementes, entre ¢ sobre papel
mata-borrao, e sete teores crescentes de agua deioni-
zada, para umedecimento do substrato, equivalentes
a1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; ¢ 4,0 vezes a massa do
substrato (papel) seco. Imediatamente apos a aplica-
¢do de cada tratamento, procedeu-se a semeadura.
No caso do papel mata-borrdo, a semeadura foi
efetuada utilizando-se caixas plasticas transparentes
e com tampa (11 x 11 x 3,5 cm), do tipo “gerbox”,
em germinador, a temperatura alternada de 20-30°C
¢ umidade relativa entre 90% e 95% (Brasil 1992),
sem adic@o posterior de dgua ao substrato.

Adotou-se o delineamento experimental intei-
ramente casualizado, seguindo o esquema fatorial 3x7
(substratos x teores de agua), com quatro repeticdes
de 50 sementes.

As contagens foram efetuadas no quinto e no
décimo dia apds a semeadura, determinando-se a per-
centagem de plantulas normais, primeira contagem e
indice de velocidade de germinagado, de acordo com
Maguire (1962).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia
¢ as médias de substratos comparadas pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade. J4 para as médias dos teores de
agua, procedeu-se a analise de regressao polinomial.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se interacdo (p < 0,05) entre os fato-
res estudados, para todas as variaveis analisadas. Com
relagdo a percentagem de germinagdo (Tabela 1),
o substrato sobre papel proporcionou maiores per-
centagens de germinacdo, em relagdo ao substrato
rolo de papel, nas quantidades de agua de 2,5; 3,0;
3,5; ¢ 4,0 vezes a massa do papel seco. Neste subs-
trato, foram verificados os maiores percentuais de
germinacao (92% e 89%), nas quantidades de dgua
de 2,0 e 2,5 vezes a massa seca do papel, apesar de
nao terem diferido do substrato rolo de papel e en-
tre papel, respectivamente. Gentil & Torres (2001)
também observaram elevada taxa de germinagdo em
sementes de maxixe, nestas mesmas quantidades de
agua. Quando se utilizou o substrato entre papel, na
quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes a massa
do substrato, obteve-se elevada germinagdo (90%),
apesar de este tratamento so ter diferido do substrato
rolo de papel. Este ultimo ndo favoreceu a germina-
¢do das sementes, nas quantidades de dgua superiores
a 2,0 vezes a massa do substrato.

Os resultados da primeira contagem e velo-
cidade de germinacdo (Tabelas 2 e 3, respectiva-
mente) confirmaram a mesma tendéncia observada
na variavel percentagem de germinacao (Tabela 1),
ou seja, de que o substrato sobre papel apresentou
maior efici€ncia sobre a germinagao de sementes de
repolho, nas umidades testadas.

Estudos sobre a influéncia da quantidade de
agua no substrato, durante o processo germinativo,
sdo importantes para as espécies em geral, tendo em
vista que informagdes relacionadas a velocidade de

Tabela 1. Percentagem de germinagdo de sementes de repolho
(Brassica oleracea var. capitata), obtidas em diferentes
substratos e teores de umidade (Jaboticabal, SP, 2006).

Teor de Substratos
umidade'  Rolo de papel Entre papel ~ Sobre papel
1,0 89 a? 76 b 86a
1,5 86 a 84 a 87 a
2,0 87 a 84 b 92a
2,5 70 b 90 a 89a
3,0 67b 79 a 85a
3,5 63 b 73 a 8la
4,0 56b 65b 76 a

! Fator de multiplicagio para determinagdo da quantidade de agua para umedecer
o substrato.

> Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Primeira contagem da germinagdo de sementes de
repolho (Brassica oleracea var. capitata), obtidas em
diferentes substratos e teores de umidade (Jaboticabal,

SP, 2006).
Teor de Substratos

umidade!  Rolo de papel  Entre papel  Sobre papel
1,0 86 a 76 b 85a
1,5 81a 67b 87 a
2,0 76 b 82b 9la
2,5 57b 88 a 87a
3,0 57¢ 71b 85a
3,5 53¢ 66b 79a
4,0 39b 45b 75a

! Fator de multiplicagéo para determinagdo da quantidade de agua para umedecer
o substrato.

> Médias seguidas pela mesma letra, na linha, nio diferem entre si, pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Indice de velocidade de germinacgio de sementes de
repolho (Brassica oleracea var. capitata), obtidas em
diferentes substratos e teores de umidade (Jaboticabal,

SP, 2006).
Teor de Substratos
umidade! Rolo de papel  Entre papel  Sobre papel
1,0 18a 15b 17 a
L5 17 ab 15b 18a
2,0 16b 17b 18a
2.5 13b 18a 18a
3,0 12¢ 15b 17 a
3.5 12¢ 14b 16a
4,0 10b 11b 15a

! Fator de multiplicagéo para determinagdo da quantidade de agua para umedecer
o substrato.

> Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.

hidratagdo mostram que este fator esta ligado a dis-
ponibilidade hidrica, potencial matrico do substrato,
temperatura e caracteristicas intrinsecas da semente
(Popinigis 1985, Vertucci & Leopold 1983 apud
Varela et al. 2005).

Para sementes de angelim-pedra (Dinizia
excelsa Ducke), as umidades na faixa de 1,5 até
3,0 vezes a massa do substrato foram favoraveis a
germinagao das sementes, tolerando uma faixa de
amplitude de teor de dgua superior a das sementes
de outras espécies agricolas (Varela et al. 2005), a
exemplo das obtidas neste trabalho.

O umedecimento dos substratos, com teores
de 4gua superiores a 2,5 vezes a massa do substrato,
desfavoreceu o indice velocidade de germinacdo e
a germinacdo avaliada na primeira contagem, nos

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goidnia, v. 40, n. 1, p. 77-82, jan./mar. 2010



80 G. A. de Azeredo et al. (2010)

substratos entre papel, seguido do rolo, enquanto,
no substrato sobre papel, este efeito foi mais per-
ceptivel na umidade correspondente a 4,0 vezes a
massa do papel (Tabelas 2 e 3). Nesses tratamentos,
possivelmente, o excesso de agua tenha provocado
uma deficiéncia no suprimento de O,, fator essencial
no processo de germinacdo. Com isso, ocorreram
dificuldades de aeracdo e consequente caréncia de
oxigénio e danos provocados pela embebi¢do muito
rapida, pois a dgua, em excesso, limita a entrada de
oxigénio, diminuindo a respira¢do, provocando o
atraso ou a paralisacdo do processo de germinagao
e, ainda, a ocorréncia de plantulas anormais e até
o aparecimento de sementes mortas (Peske 1983,
Marcos Filho et al. 1987, Borges & Rena 1993,
Carvalho & Nakagawa 2000).

Os resultados obtidos neste trabalho sdo simi-
lares aos encontrados por Menezes et al. (1993), que
verificaram, também, efeitos negativos nas umidades
superiores a 3,0 vezes a massa do substrato, na germi-
nacdo de sementes de pepino, meldo e melancia, bem
como aos de Gentil & Torres (2001), com sementes de
maxixe. Bisognim et al. (1991) também observaram
menor velocidade de germinacdo em sementes de
Lagenaria siceraria, quando utilizaram a propor¢ao de
agua equivalente a 3,0 vezes a massa do substrato.

Deve ser ressaltado que as Regras para Analise
de Sementes ndo prescrevem o rolo de papel para
o teste de germinacdo de sementes de repolho. No
entanto, o mesmo foi testado neste trabalho, para
comparagdo com os demais substratos. Convém
destacar, ainda, que os substratos umedecidos com
menores quantidades de dgua (1,0 e 1,5 vez) ndo
produziram efeitos negativos na germinagdo das
sementes, uma vez que a percentagem de germina-
¢do obtida ficou praticamente acima de 80%, com
excecdo do substrato entre papel, com teor de agua
de 1,0 vez a massa do substrato, que apresentou 76%
de germinacao (Tabela 1).

Os resultados relativos a percentagem de ger-
minac¢do, primeira contagem e indice de velocidade
de germinagdo, em fungdo dos teores de agua para
os substratos, estdo ilustrados nas Figuras 1, 2 e 3,
respectivamente. Verificou-se que, para os substra-
tos sobre e entre papel, todas as varidveis estudadas
ajustaram-se segundo uma equagdo quadratica, em
fungdo do aumento da umidade no substrato. Ja para
o substrato rolo de papel, houve decréscimos lineares
significativos das variaveis estudadas, em fungao do
aumento da umidade no substrato.

Em relagdo a germinacao (Figura 1) no subs-
trato sobre papel, o acréscimo na quantidade de
agua no substrato conduziu a um leve aumento no
numero de plantulas normais, até o nivel de ume-
decimento de 1,98 vezes a massa do papel (ponto
de maxima estimado), a partir do qual ocorreu
uma leve queda na germinacdo das sementes. No
substrato entre papel, o comportamento foi similar.
No entanto, foi verificado aumento no nimero de
plantulas normais, até o nivel de umedecimento de

100

Germinagao (%)

R2=0,94 e
R>=0,90
R2=091

moy= 75857 + 14,059x - 3,547%
® y= 53750 + 29,583x —6,738x
50 A y=102714 — 10,095x

40

T T T T
1,0 15 20 25 3,0 35 4,0
Teor de umidade*

Figura 1. Percentagem de germinagdo de sementes de Brassica
oleracea var. capitata, em fungao de teores de agua e
substratos (sobre papel - SP, entre papel - EP ¢ rolo
de papel - RP) (Jaboticabal, SP, 2006). *Fator de
multiplicagdo para determinacdo da quantidade de d4gua
para umedecer o substrato.

100 = SP

A

Primeira contagem (%)

R*=093
R2=0,84
R2=094 e

Wy = 75500 + 13,583x - 3.452%°
®y - 39928 + 40,880x — 9,761x*
Ay =102910 — 15250x

40 T T T T

1,0 15 2,0 25 30 35 4,0

Teor de umidade*

50

Figura 2. Primeira contagem de germinacdo de sementes de
Brassica oleracea var. capitata, em fungao de teores
de agua e substratos (sobre papel - SP, entre papel - EP
e rolo de papel - RP) (Jaboticabal, SP, 2006). *Fator
de multiplicagdo para determinagdo da quantidade de
agua para umedecer o substrato.
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R*=0,94 -
R2=0,90 g
R>=0,94

Wy = 15,125 + 2.771x — 0.700%
101 @y = 9367 + 7,046x — 1,650
Ay =20.591 — 2,682x

indice de velocidade de germinagdo

8 T T T T T 1
1,0 1,5 20 25 30 35 4,0

Teor de umidade*

Figura 3. Indice de velocidade de germinagio de sementes de
Brassica oleracea var. capitata, em fungdo de teores
de agua e substratos (sobre papel - SP, entre papel - EP
e rolo de papel - RP) (Jaboticabal, SP, 2006). *Fator
de multiplicagdo para determinagdo da quantidade de
agua para umedecer o substrato.

2,20 (ponto de méaxima estimado), ocorrendo, a partir
dai, redugdo um pouco maior, em relagao a anterior,
no percentual de plantulas normais, nos niveis mais
elevados de agua. Enquanto houve, neste trabalho
com sementes de repolho, influéncia da umidade do
substrato na germinagdo, em sementes de amendoim
ndo observou-se influéncia de quantidades de agua
no substrato de 1,5 até 3,0 vezes a massa do papel,
sobre a taxa de germinagdo das sementes (Tanaka
et al. 1991). Quanto ao substrato rolo de papel, foi
observado efeito linear decrescente para as variaveis
analisadas, a medida que se aumentou o teor de agua
nos substratos, demonstrando ser este substrato pou-
co adequado a conducdo de testes de germinagao de
sementes de repolho, nos teores de dgua superiores
a 1,5 vezes a massa do substrato.

Para a primeira contagem de germinacdo
(Figura 2) e IVG (Figura 3), o comportamento das
curvas de regressao, para os trés substratos utilizados,
foi semelhante as curvas da germinacao (Figura 1).
Porém, a diminui¢ao no nimero de plantulas normais
da primeira contagem (Figura 2) foi mais drastica no
substrato entre papel, a medida que se aumentou a
umidade no substrato. Quanto ao IVG (Figura 3), as
curvas de regressao apresentaram a mesma tendéncia
observada na Figura 2. Os pontos de maxima estima-
dos para os substratos sobre papel e entre papel foram
da ordem de 1,97 € 2,09 vezes a massa do substrato,
respectivamente.

CONCLUSOES

1. Os teores de agua, na faixa de 2,0 a 2,5 vezes a
massa do papel, foram favoraveis a germinacao
das sementes de repolho, nos substratos sobre e
entre papel mata-borrao.

2. Os teores de agua superiores a 3,0 vezes a massa
do substrato foram prejudiciais a germinagao e ao
vigor (IVG e primeira contagem) das sementes de
repolho, nos substratos papel toalha e entre papel
mata-borrao.
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