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RESUMO

O condicionamento é uma técnica de pré-embebicdo de sementes em agua ou em solucdo, por
determinado tempo e temperatura, com o objetivo de ativar os processos metabdlicos iniciais das
sementes. Trabalho conduzido com objetivo de avaliar a influéncia de diferentes periodos de
condicionamento fisiolégico em solucdo de nitrato de potassio (KNOs) sobre a germinacgdo de sementes de
beterraba, cultivar Early Wonder Tall Top, para a producdao de baby leaf’s. Experimento realizado no
laboratério de sementes do Centro Universitario Integrado, Campo Mourdo — PR. O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado, onde os tratamentos foram constituidos por diferentes periodos de
condicionamento em solugcdo KNOs (0, 8, 16, 24 e 32 h) e um material hibrido cv. Cabernet para titulo de
comparacdo, totalizando assim, seis tratamentos (5+1), com oito repeticdes de 50 sementes. As sementes
foram condicionadas em folhas de papel germitest preparadas em recipientes gerbox com a solucdo de
condicionamento em camara germinadora e temperatura de 25 °C. As varidveis analisadas foram a
Porcentagem de Germinacéo; indice de Velocidade de Germinacdo e Velocidade de Germinacdo. A técnica
apresentou resultados favoraveis na germinacgdo, na velocidade de germinacdo e na padronizagdo da
germinacdo do lote. A maxima porcentagem de germinacdo foi observada apds 16 h de condicionamento.
Todos os periodos de condicionamento foram superiores em relacdo a testemunha hibrida, confirmando a
eficacia da técnica.

Palavra-chave: Beta vulgaris L., KNOs, indice de velocidade de germinagdo, priming.

ABSTRACT

Priming is a technique of pre-soaking seeds into water or solution for a certain time and temperature in
order to activate the initial seeds’ metabolic processes. This paper was conducted with the objective of
evaluating the influence of different physiological conditioning periods in potassium nitrate solution (KNOs)
on the germination of beet seeds cultivar Early Wonder Tall Top for the production of baby leaf’s.
Experiment performed in the seed laboratory of the Centro Universitario Integrado, at Campo Mour3o - PR.
The design was completely randomized, where the treatments were constituted by different conditioning
periods in KNOs solution (0, 8, 16, 24 and 32 h) and a hybrid material cv. Cabernet for comparison, totaling
six treatments (5 + 1), with eight replicates of 50 seeds each treatment. The seeds were conditioned on two
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sheets of germitest paper prepared in gerbox containers with the conditioning solution in a germination
chamber at 25 °C. The analyzed variables were germination percentage, index of germination speed and
germination speed. The maximum germination percentage was observed after 16 h of conditioning. All the
conditioning periods were superior in relation to the hybrid witness, confirming the effectiveness of the

technique.

Key words: Beta vulgaris; KNOs; germination speed, priming seeds.

INTRODUCAO

A escolha de sementes com procedéncia é
fator primdrio para obtencdo da maxima
sanidade e qualidade de hortalicas, tanto para a
conducdo do cultivo quanto para a colheita com
produtividade maximizada. A semente ¢é
considerada o insumo de maior importancia para
a agricultura, uma vez que conduz ao campo as
caracteristicas genéticas determinantes do
desempenho da cultivar e contribui de forma
definitiva para o sucesso do estabelecimento do
estande (MARCOS-FILHO, 2005).

Pode-se inferir que a germinacdo de
sementes é 0 processo mais critico do cultivo de
diversas espécies horticolas, e representa o
periodo que compreende a semeadura e a
formagdao de uma nova planta. Durante essa
etapa, condi¢cGes climaticas como temperaturas
extremas (baixa ou alta) e estresse hidrico
(excesso  ou  déficit) podem interferir
negativamente, dificultando ou até mesmo
inibindo a germinacdo e desenvolvimento das
plantulas (PEREIRA et al., 2009).

Uma das técnicas que podem possibilitar a
expressdao do maximo vigor das sementes das
mais diversas espécies é o condicionamento
fisiolégico de sementes, também conhecido
como “priming”. O condicionamento fisioldgico
pode ser definido como uma técnica utilizada
para realizar a pré-embebicdo controlada de
sementes, tendo como beneficios principais,
aumentar a rapidez e uniformidade na
emergéncia de plantulas e a tolerdncia das
sementes a condicdes ambientais adversas
(LIMA; FILHO, 2009).

Essa técnica vem sendo amplamente
utilizada em espécies horticolas, nas quais
ocorrem dificuldades para a germinagdo e o
estabelecimento de algumas espécies no campo,
principalmente em condi¢cbes aquém das ideais.
Como resultados de pesquisas que podem ser
promissoras para o condicionamento fisiolégico
de diferentes espécies, destacam-se cebola
(CASEIRO, 2004); aspargo (BITTENCOURT, 2004);
cenoura (BALBINOT; LOPES, 2006); pepino (LIMA;
FILHO, 2009), espinafre (CHEN; ARORA, 2011) e
berinjela (REIS et al., 2012)

Outra modalidade de hortalicas que pode
ser beneficiada pelo condicionamento fisiolégico
é a producdo de baby leaf. Por definicao,
Purquerio; Melo (2011) classificam baby leaf’s
como folhas que ainda ndo se expandiram
completamente e, por isso, sdo colhidas
precocemente em relagdo ao tempo do cultivo
convencional.

As folhas comercializadas podem ser tanto
de hortalicas folhosas (por exemplo, alface,
couve, agrido, escarola e rucula), inflorescéncias
(couve-flor ou brécolis), como de hortalicas que
formam raizes tuberosas e tubérculos (cenoura e
beterraba). E importante enfatizar que a
producado de baby leaf é destinada ao consumo
exclusivo das folhas e ndo da parte comumente
vendavel, como no caso de outras hortalicas que
nao sejam as folhosas.

No Brasil, a producdo de baby leaf tem sido
realizada por meio de sistema hidroponico em
estufas (PURQUERIO; MELO, 2011), mas também
existem propostas para a producao em bandejas
de poliestireno expandido, com diversos volumes
de células (CARNEIRO et al., 2008; BAQUEIRO et
al., 2009) ou em tuneis (OTTO et al., 2011). No
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entanto, essas formas de cultivo apre-entam
custos mais altos quando comparados ao cultivo
diretamente no solo e em ambiente natural,
como é realizado nos EUA e Europa (MARTINEZ-
SANCHEZ et al., 2012).

Sabendo que fora do dominio nacional, o
plantio de baby leaf é feito diretamente no solo
com ou sem ambiente protegido, o uso da
técnica de embebicdo de solugdo para o
condicionamento fisiolégico de sementes pode
ser aliado para o sucesso no cultivo das mais
diversas hortalicas com potencial para obtencdo
de baby leaf.

O sistema hidropdnico em estufas
agricolas, que é o sistema predominantemente
utilizado no Brasil, também pode ser utilizado
para a producdo de baby leaf’s, devido a
velocidade de producdo e qualidade do produto
obtido. Porém, o custo de instalacdo e
manuten¢do do sistema é alto quando
comparado a producdo feita diretamente no solo
(PURQUERIO et al., 2010).

Em todas as situacGes anteriores, as
sementes submetidas ao condicionamento
fisiolégico podem apresentar os melhores
resultados em relacdo a germinacdo e qualidade
fisiolégica, fato que pode ser determinante para
o sucesso do cultivo dessas mini folhosas. Diante
do exposto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a influéncia de diferentes
periodos de condicionamento fisiolégico em
solucdo de nitrato de potassio (KNOs) sobre a
gualidade fisiolégica de sementes de beterraba,
cultivar Early Wonder Tall Top, para a produgdo
de baby leaf’s.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os
meses de maio e agosto de 2017 no laboratério
de sementes do Centro Universitario Integrado,
que fica localizado as margens da rodovia BR 158,
no municipio de Campo Mourdo — PR.

Foram utilizadas duas cultivares de
beterraba (Beta vulgaris L.) com potencial para
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producdo de baby leaf, cultivar convencional
Early Wonder Tall Top, sementes com glomérulos
descorticados (fragmentados), classificadas como
calibre G e cultivar hibrida Cabernet, com
glomérulos descorticados, classificadas como
calibre M.

Teste preliminar de embebigao:
inicialmente, para constituir o numero final de
tratamentos, duas amostras com 50 sementes
foram acondicionadas em caixas plasticas
transparentes com tampa (11 x 11 x 4 cm),
contendo duas folhas de papel de germinagdo
umedecidas com a solucdo de condicionamento
de nitrato de potassio (KNOs a 0,2%), na
proporgao de 2,5 vezes o peso do papel. As caixas
foram mantidas em uma camara germinadora
(Modelo Mangelsdorf), com temperatura de 25
°C.

O teste seguiu até a ocorréncia da fase |l
de germinacdo, ou seja, a ruptura do tegumento
e protrusdo da radicula, deste modo, obtendo
uma referéncia ao periodo mdaximo de
permanéncia das sementes no processo de
condicionamento fisiolégico. De acordo com o
teste preliminar de embebicdo, foram
estabelecidos cinco periodos de embebicdo das
sementes com nitrato de potassio (0; 8, 16; 24 e
32 horas).

Condicionamento das sementes em
solucdo: foi utilizada a mesma metodologia do
teste preliminar, que determinou o periodo
maximo de condicionamento. No entanto, nessa
etapa houve limitacdo do tempo de embebicdo
na solu¢do, de acordo com os periodos
estabelecidos para cada tratamento.

Posteriormente ao periodo de
condicionamento, as sementes foram lavadas
com agua destilada, secas ao ar livre por 15
minutos e encaminhadas para um dessecador por
aproximadamente 36 horas a 35 2C, para que
houvesse a secagem das sementes (dry back) até
atingir novamente sua umidade inicial (cerca de
8%). Apds, o material foi armazenado em lugar
seco e arejado até o momento do teste de
germinacgao.
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Delineamento experimental e tratamentos:
o delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, onde os tratamentos foram
constituidos por diferentes periodos de
condicionamento em solugdo KNOs (0; 08; 16; 24
e 32 horas) e um material hibrido cv. Cabernet a
titulo de comparacdo, totalizando assim, seis
tratamentos (5+1), com oito repeticées de 50
sementes, totalizando 400 sementes para cada
tratamento.

Avaliacdo da qualidade fisioldgica: a
realizacdo da avaliacdo da qualidade fisioldgica
das sementes baseou-se nas recomendacdes de
Guedes et al. (2009), realizando-se a
porcentagem de Germinacdo (PG) e indice de
Velocidade de Germinagéo (IVG).

Para a obtencdo da porcentagem de
germinacdo foram utilizadas oito repeti¢cbes de
50 sementes, semeadas sobre duas folhas de
papel germitest previamente umedecidas com
agua destilada, na quantidade equivalente a duas
vezes e meia a massa do papel seco. Depois, as
sementes foram colocadas para germinar em
forma de rolos a temperatura de 25°C e realizada
contagem a cada 24 horas das sementes
germinadas em cada tratamento. Classificando as
avaliacdes em 12 contagem, mensurada desde o
primeiro até o quarto dia de avaliagdo e a 22
contagem avaliada do quinto até o decimo
guarto dia. Este procedimento foi executado até
o ultimo dia de germinagdo, conforme as regras
para analise de sementes (BRASIL, 2009).

Para o célculo do indice de velocidade de
germinacdo foi utilizada a féormula de Maguire
(1962), quantificada a partir de andlises a cada 24
horas, a partir das primeiras sementes
germinadas. Com base na férmula: IVG=
(G1/N1)+(G2/N2)+[...]+(Gn/Nn), que indica uma
relacdo direta entre velocidade de germinacao e
vigor, onde: IVE = indice de Velocidade de
germinacdo; G1, G2 e Gn = niUmero de sementes
germinadas na primeira, segunda e enésima
contagem; N1, N2 e Nn = nimero de dias.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia por meio do teste F ao nivel de 5% de
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probabilidade utilizando-se o software SISVAR®
(FERREIRA, 2011). As variadveis de natureza
guantitativas foram analisadas mediante ajustes
de equacdes de regressao por meio do software
Microsoft® Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se significancia para o ajuste de
equacdo quadratica tanto para primeira como
para a segunda contagem da porcentagem de
germinacao (Figura 1).

Verifica-se, por meio de ajuste de
regressao, que o periodo de entre 16 e 24 horas
de condicionamento corresponde a maior
porcentagem de germinac¢do (93%) na primeira
contagem da germinagdo, apds isso, observa-se
decréscimo na porcentagem de germinacdo. Ja
quando se observa a segunda contagem
(germinacao final) aos 14 dias apds a semeadura,
verifica-se que o periodo de condicionamento
gue apresentou maior porcentagem na segunda
contagem da germinagdo, de acordo com o
calculo do ponto de mdaxima da curva, foi o de 21
horas (98%), apds esse periodo houve
decréscimo na germinacdo final. Ja o tratamento
oriundo do material hibrido apresentou o
resultado mais aquém quando comparado com
os demais tratamentos, tanto na primeira quanto
na segunda contagem (Figura 1).

Quando se compara o tratamento sem
condicionamento (0 h) aos demais tratamentos,
as sementes condicionadas foram até 15%
superiores na primeira e 12% contagem na
segunda contagem da germinacdo, em relagdo
aos valores absolutos da testemunha. J& as
sementes hibridas quando comparadas aos
melhores tratamentos, obtiveram uma diferenca
negativa de aproximadamente 40% na primeira
contagem e 35% na segunda contagem, além de
observada proliferacdo de fungos (bolores) na
maioria das sementes que ndo germinaram
dentro de sete dias.
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FIGURA 1. Primeira contagem e contagem final do teste de germina¢do com sementes de beterraba, cv.
Early Wonder Tall Top e hibrido cv. Cabernet (testemunha hibrida), em fungao dos diferentes
periodos de condicionamento em solucdo de nitrato de potassio (KNOs). Campo Mourdo-PR,

2017.

Varias mudancas fisioldgicas e bioquimicas
ocorrem nas sementes durante o tratamento em
consequéncia do condicionamento. A hidratacdo
lenta das sementes permite maior tempo para a
reparagao ou reorganizacdo das membranas,
bem como aumento da atividade enzimatica,
possibilitando que os tecidos se desenvolvam de
maneira mais ordenada (MARCOS-FILHO, 2005).
Essas mudangas no metabolismo das sementes
podem levar a expressar maior poder
germinativo, vigor e superagdo da dorméncia,
que sdao problemas comuns em diversas
olericolas provindas de materiais convencionais.

A maxima eficiéncia para os diferentes
periodos de embebicdo, calculada a partir da
equacdo de regressao da germinacgdo e indice de
velocidade (Figura 1 e 2), foi obtida no intervalo
entre 16 e 24 horas de exposicdo ao
condicionamento fisioldgico.

Segundo Villela e Costa (2006), os
processos metabdlicos que ocorrem apds o
condicionamento fisiolégico, como a possivel
reparagao de danos celulares e subcelulares,
superacdo de dorméncia e reducdo da liberagdo

de exsudatos ou extravasamentos celulares,
podem proporcionar efeitos benéficos e ganhos
na porcentagem de germinagdao das sementes e
emergéncia das plantulas. Entretanto no mesmo
estudo, os autores explicam que posterior a
maxima eficiéncia, pode ocorrer decréscimo na
germinagdo, ocasionada por meio da exposi¢do
excessiva ao tratamento osmoético. Fato
observado no presente estudo a partir de 24
horas de condicionamento.

E importante mencionar que, as sementes
pertencentes aos tratamentos que
permaneceram sob condicionamento por periodo
superior a 24 horas, obtiveram altos niveis de
proliferacdo de fungos fitopatogénicos devido ao
maior periodo de exposicdo as condi¢des de
umidade e temperaturas adequadas para o
desenvolvimento desses organismos, o que pode
explicar em partes o decréscimo na germinagdo
apods esse periodo (Figura 1). Segundo Queiroga
et al. (2011), o maior tempo de embebicdo
necessario  para algumas solugbes de
condicionamento, permite a maior exposi¢cdo e
proliferacdo de fungos, como no caso dos
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tratamentos com os maiores periodos na solucdo
de nitrato de potassio.

Em relagdo a testemunha adicional,
observa-se que o material hibrido obteve
percentagem de germinacado relativamente baixa
(Figura 1). As sementes condicionadas
apresentam ganhos na percentagem de
germinacdao das sementes, bem como na
velocidade e uniformidade desses processos com
as mudangas nas etapas fisioldégicas que
antecedem o periodo de germinacao, exceto para
as testemunhas provenientes do material
convencional e hibrido por n3o terem esse
momento de reorganizacdo de compostos
guimicos.

w b
n O
| ]

Indice de velocidade (IVG)
MJ
=
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Em relagdo ao indice de velocidade de
germinacdo (IVG), da mesma maneira verifica-se
ajuste quadrdtico para as duas varidveis
analisadas (Figura 2). Sendo assim, é observado
maior indice para os periodos mais longos de
condicionamento das sementes na solucdo de
embebicdo (Figura 2). Vale lembrar que, apesar
da maior velocidade de germinagdo no
tratamento com o maior periodo de
condicionamento (32 horas), o mesmo ndo é
recomendado para o tratamento das sementes
de beterraba nas condi¢Bes do presente trabalho,
devido as infec¢des ocorridas como dito

anteriormente.

y =-0,0239x2 + 1,4385x + 15,404

Rz =0,9532
15 . Material '
10 hibrido
. 5
U I T T T 1
0 8 16 24 32

Periodo de Condicionamento (h1)

FIGURA 2. indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de beterraba, cv Early Wonder Tall Top e
cv. hibrida Cabernet, em diferentes periodos de condicionamento fisiolégico em solugdo KNOs.

Campo Mourao-PR. 2017.

Ranal e Santana (2006) ressaltam que a
velocidade de germinagdo e o numero de
plantulas emergidas sdo fatores determinantes
para expressao do maior vigor das sementes em
condicbes de campo. Maior uniformidade na
germinagdo, velocidade de germinagdo e
emergéncia tém sido observadas em diversos
trabalhos com hortalicas utilizando-se a técnica
de condicionamento de sementes, como na

cultura da alface (EIRA; MARCOS-FILHO, 1990);
aspargo (BITTENCOURT, 2004); berinjela (REIS et
al.,, 2012); beterraba (COSTA; VILLELA, 2006);
cebola (CASEIRO, 2003); cenoura (BALBINOT;
LOPES, 2006; PEREIRA et al.,, 2009); espinafre
(CHEN; ARORA, 2011); pepino (LIMA; FILHO,
2009) e pimentdo (POSSE et al., 2001).

Por meio da maior velocidade de

germinagdo que se determinara o
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estabelecimento mais rdpido de plantulas no
campo, que implicard em menor ciclo da cultura,
menor risco, melhor controle de plantas daninhas
e melhor eficiéncia de irrigagdo (NASCIMENTO,
1998). Torna-se importante principalmente
relacionar a precocidade de produg¢dao no campo
para as hortalicas baby leaf, pois, muitas vezes,
diversas espécies de hortalicas sdo cultivadas ao
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mesmo tempo no campo para formarem um mix
de folhas que s3dao vendidas em conjunto
(ESPINDOLA et al., 2015). Assim, a maior
velocidade de germinacdo e estabelecimento de
plantulas com sanidade pode permitir o ciclo
mais compativel entre essas espécies, bem como
maior uniformidade na colheita dessa nova
modalidade de hortalicas folhosas.

CONCLUSOES

O condicionamento de sementes com a solucdo de nitrato de potassio possui potencial para
aumentar a taxa e velocidade de geminacdo de sementes de beterraba cultivar Early Wonder Tall Top.

A maxima porcentagem de germinacdo e indice de velocidade de germinacdo das sementes de
beterraba foi observada entre os tratamentos de 16 e 24 horas de condicionamento em solucdo de nitrato
de potassio.

Os tratamentos com periodos de embebicdo maiores que 24 horas ndo sdo recomendados devido a
proliferacdo de fungos fitopatogénicos que inviabilizam as sementes.
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