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METODO DO ENVELOPE E UMEDECIMENTO DO SUBSTRATO NO TESTE DE
GERMINACAO DE SEMENTES DE CEBOLA

RESUMO - Nas Regras para Anadlise de Sementes ha relato do uso de
envelope de papel para o teste de germinagéo, porém sem qualquer descrigdo do
método. O objetivo do trabalho foi avaliar a viabilidade do método do envelope e da
intensidade de umedecimento do substrato no teste de germinagdo de sementes de
cebola. A pesquisa foi executada em duas etapas. Na primeira, um lote de sementes
foi avaliado por meio de dois métodos de semeadura (sobre papel e em envelope de
papel) e cinco intensidades de umedecimento do substrato em agua: 1,5; 2,0; 2,5; 3,0
e 3,5 vezes 0 peso seco do papel. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial de 2x5. Na segunda etapa da pesquisa, os dois métodos de
semeadura citados na primeira etapa foram testados em oito lotes de sementes,
utilizando o delineamento inteiramente casualizado e esquema fatorial de 2x8. Foi
avaliado o teor de agua, a germinagao e a primeira contagem de germinagao. Foi
cronometrado o tempo despendido para a instalagdo, semeadura, contagem e
desmonte do teste de germinagdo. Concluiu-se que o método do envelope é viavel
para o teste de germinagao de sementes de cebola. O método do envelope é mais
rapido, pratico e ocupa menor espago dentro dos germinadores que o método
tradicional de semeadura sobre papel em caixas plastica, adaptando-se melhor a
rotina de um laboratério de analise de sementes. O umedecimento do substrato em
agua mais favoravel a germinagao é de 2,5 vezes a massa seca do papel.

Palavras-chave: Allium cepa L., anadlise de sementes, qualidade da semente, niveis
de agua.



ENVELOPE METHOD AND SUBSTRATE WETTING IN THE ONION SEED
GERMINATION TEST

ABSTRACT - In the Rules for Seed Analysis there is a report of the use of a
paper envelope for the germination test, but without any description of the method. The
objective of this research was to evaluate the viability of the envelope method and the
intensity of substrate wetting in the onion seed germination test. The research was
performed in two steps. In the first, a seed lot was evaluated by means of two sowing
methods (on paper and in paper envelope) and five intensities of substrate wetting in
water: 1.5; 2.0; 2.5; 3.0 and 3.5 times the dry weight of the paper. A completely
randomized design was used in a 2x5 factorial scheme. In the second stage of the
research, the two sowing methods mentioned in the first step were tested in eight seed
lots, using a completely randomized design and 2x8 factorial scheme. The water
content, the germination and the first germination count were evaluated. The time
spent for the installation, sowing, counting and disassembling of the germination test
was timed. It was concluded that the envelope method is feasible for the germination
test of onion seeds. The envelope method is faster, more practical, and takes up less
space within the germinators than the traditional sowing method on paper in plastic
boxes, adapting better to the routine of a seed analysis laboratory. The wetting of the
substrate in water more favorable to germination is 2.5 times the dry mass of the paper.

Keywords: Allium cepa L., seed analysis, seed quality, water levels.



1 INTRODUGAO

O objetivo do teste de germinacdo é determinar o potencial maximo de
germinagao das sementes, o qual pode ser utilizado para comparar a qualidade entre
diferentes lotes e, também, estimar o valor da semente para o plantio.

Um teste de germinacéo, se conduzido sob condi¢gdes de campo, ou seja, sem
controle do ambiente, seria insatisfatério, pois os resultados nao poderiam ser
repetidos com fidelidade. Portanto, para que métodos de laboratério sejam bem
desenvolvidos, é necessario controlar as condicbes do ambiente com o intuito de
favorecer uma germinagao regular e rapida das amostras.

A germinacdo de uma semente em teste de laboratério € a emergéncia e o
desenvolvimento das plantulas a um estadio no qual o aspecto das suas estruturas
essenciais indiguem a maior ou menor possibilidade do desenvolvimento da plantula
em condi¢des favoraveis em um campo de produgao. A porcentagem de germinagéo
ira indicar a proporcédo de sementes que produzirdo plantulas normais sob condi¢des
ideais de laboratério e dentro do periodo padronizado pelas Regras para a Analise de
Sementes (RAS).

Os meétodos incluidos nas RAS podem ser baseados em pesquisas com
objetivos especificos para a analise de sementes de hortalicas. Porém também podem
decorrer do acumulo de experiéncias e observacoes efetuadas em analises de rotina.
Ambos os caminhos tém sua importancia e devem continuar a ser seguidos, no
entanto programas de pesquisa destinados ao aperfeicoamento da metodologia
devem ser considerados como prioritarios.

As condigdes do teste de germinagcdo em laboratério sdo padronizadas quanto
ao periodo de duracdo, substratos utilizados, umedecimento dos substratos e
temperaturas utilizadas, para possibilitar a reprodutibilidade nos resultados dos testes.
Porém a analise de sementes deve ser vista como uma atividade dinamica, que deve
estar sujeita a evolugao.

Deste modo, é desejavel o aprimoramento dos meios disponiveis para a
avaliacdo da germinagdo das sementes e a incorporagdo de novos métodos e

procedimentos que facilitem e acelerem a obtengao dos resultados.
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Algumas grandes empresas de sementes de hortalicas tém realizado o teste
de germinagao de sementes utilizando o método denominado de envelope. Neste, a
semeadura ocorre sobre papel do tipo Germitest, que € dobrado e colocado dentro do
germinador.

Os técnicos destas empresas atribuem a adogdo desta metodologia a
vantagens em comparagédo ao metodo tradicional sobre papel, tais como: economia
de tempo, espaco, mao-de-obra, praticidade na implantacdo e no desmonte do teste
em sementes de tamanho reduzido, como a cebola.

Embora citada nas Regras para Analise de Sementes, esta metodologia nao
esta descrita e elucidada quanto a sua preparacdo e condugcdo em nenhuma
publicacdo. Diante disso, torna-se viavel o estudo da aplicabilidade e descricao desta
metodologia, que, se viavel, podera ser utilizada por maior nimero de pessoas como
meétodo opcional ao teste tradicional, com semeadura sobre papel tipo filtro ou mata-
borrgo.

Diante do exposto, objetivou-se com a presente pesquisa avaliar a viabilidade
do método do envelope e a intensidade de umedecimento do substrato na condugao

do teste de germinacdo de sementes de cebola.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da cultura da cebola

A cebola (Allium cepa L.) tem a Asia como centro de origem (SIMONDS, 1986).
E uma das culturas alimenticias mais importantes entre as espécies cultivadas da
familia Alliaceae, considerada a segunda horticola mais importante no mundo
(MINAMI, 1987; MUHAMMAD et al., 2017).

A producdo mundial de cebola em 2012 foi de 82,9 milhdes de toneladas,
cultivadas em uma area de 4,2 milhdes de hectares, o que proporcionou uma
produtividade média de 19,7 t ha™'. Destacam-se como principais paises produtores:
China, india, Estados Unidos e Turquia, sendo que o Brasil ocupa a nona posi¢io
(FAO, 2016).

A expansao da cultura da cebola no Brasil se deu a partir do inicio do século
XX, com a chegada dos imigrantes europeus. A cultura passou a ser produzida em
diversos estados brasileiros, principalmente Santa Catarina e Bahia. A producgao
nacional em 2016 foi de aproximadamente 1,52 milhdo de toneladas com uma
exportacdo média de 21 mil toneladas (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTALICAS,
2017).

Sua forma de consumo principal € in natura como condimento, no preparo de
diversos pratos culinarios e também para uso medicinal, pois é rica em vitaminas A, B
e C e minerais como Ca, P, Fe, Cu e Zn, além de ser fonte de riboflavina e calcio. A
cebola possui propriedades antioxidantes, antinflamatdrias e antifungicas, bem como
alguns agulcares soluveis (RESENDE; MASCARENHAS; SIMAO, 2002; GAWLIK-
DZIKI et al., 2012; SIDDIQ et al., 2013; ELHAG; OSMAN, 2013).

O ciclo da cultura da cebola para a producdo de sementes € bianual. As
sementes sdo semeadas e os bulbos sdo colhidos, selecionados e estocados no
primeiro ano. No segundo ano, os bulbos selecionados s&o cultivados para florescer
e produzir sementes, e esse periodo pode variar de 120 a 220 dias, dependendo do
local de plantio e da época do ano. A determinagao do melhor periodo de colheita das
sementes ira influenciar tanto a produtividade como a qualidade das mesmas (LEITE,
2014).
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O ponto de maturidade fisiologica das sementes deve ser determinado para
cada cultivar, em cada regido, por meio de estudos envolvendo o numero de dias apos
a abertura das flores, pois a espécie possui maturagao desuniforme. Na pratica, inicia-
se a colheita das sementes de cebola quando se tem 10% de sementes expostas nas
umbelas, e estas comegam a amarelar, ou ainda quando 30% a 40% das umbelas
estdo maduras (MELO, 2007; LEITE, 2014).

Deve-se realizar varias colheitas, pois as hastes florais ndo sdo emitidas todas
de uma unica vez. O retardamento na colheita pode, dependendo das condicbes
climaticas e da cultura, propiciar a queda das sementes no solo, reduzindo a
produtividade. Na colheita manual, as umbelas sao colhidas com 20 a 30 cm da haste
floral (NASCIMENTO; FREITAS, 2008).

Segundo dados da Associagao Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas
(ABCSEM, 2014), a movimentag&o comercial de sementes de cebola, em 2012, foi de
R$ 56,2 milhdes, ocupando a segunda posigdo no ranque em venda de sementes de
hortalicas, ficando somente atras do tomate.

A producao de sementes de hortalicas é geralmente feita por empresas que
possuem um alto nivel tecnoldgico e infraestrutura elevada, pois estas visam produzir
sementes de alta qualidade, quanto a pureza genética, vigor e germinagéo
(NASCIMENTO, 2005). O retorno dos valores investidos na produgao de hortaligas
depende em grande parte da qualidade das sementes usadas no plantio
(BITTENCOURT, 1998).

2.2 Analise e qualidade fisiolégica de sementes.

A anadlise de sementes se originou da necessidade de regulamentacdo do
comércio deste material propagativo. As fraudes e adulteragbes no século XIX,
ocasiao em que se intensificou o comércio de sementes, eram extremamente comuns.
Espécies de menor valor comercial, ou mesmo, materiais inertes eram adicionados a
lotes destinados a venda. Um dos exemplos mais comuns de adulteracdo em
hortalicas era a mistura de sementes de espécies diferentes como sementes de
couve-flor devido a semelhanca de formato e cor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Os primeiros laboratérios de analise de sementes surgiram devido a

necessidade de fiscalizacdo na venda dos lotes na Europa, por volta de 1869. A
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afericdo da qualidade através da analise era, e ainda €, o Unico meio de se conhecer
se a semente que compramos € realmente da cultivar adquirida, ou se o plantio das
sementes originara plantulas vigorosas, com potencial de producédo (UFSM, 2017).

O consumidor das sementes de hortalicas se beneficia com a utilizacdo da
analise de sementes tanto para estabelecer as bases de compra e venda junto ao
produtor como na determinacao do valor real das sementes para fins de semeadura.
Assim, a fiscalizagao do comércio faz uso da analise como instrumento indispensavel
para a verificacao da qualidade das sementes e para a afericdo da veracidade das
informagdes contidas nas etiquetas da embalagem (PESKE; BARROS; SCHUCH,
2010).

As empresas produtoras de sementes também utilizam a analise em seus
programas de controle de qualidade durante todas as fases da producgao,
comercializagdo e armazenamento (NASCIMENTO; PEREIRA, 2017). A analise
auxiliara ainda na tomada de decisdo a respeito da distribuicdo, descarte ou
armazenamento dos lotes de sementes (ABH, 2017). O pesquisador também se
beneficia com a analise de sementes na pesquisa e desenvolvimento de novas
tecnologias ou no melhoramento genético (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Nas Regras para Analise de Sementes, estdo compiladas definicbes e métodos
padroes para serem utilizados na avaliagao de sementes para as diversas finalidades
(BRASIL, 2009). As RAS devem ser usadas, obrigatoriamente, na avaliagdo da
qualidade das sementes produzidas e a venda no comércio do pais, e também, como
uma aplicacdo das leis nacionais de controle de qualidade de sementes. Esta
legislacdo prevé a aplicagao das regras da Associagao Internacional de Analise de
Sementes (ISTA) quando se trata de comércio internacional (NASCIMENTO;
PEREIRA, 2017).

A globalizagao e a intensificacdo do comércio entre paises contribuem para que
paises, como o Brasil, adotem as metodologias contidas nas regras internacionais
para analise das sementes, visando maior facilidade de comercializacéo
(NASCIMENTO; PEREIRA, 2017). Como a semente passa por diferentes paises,
pode ser testada em diversos laboratorios e diferentes condigdes. Desta forma, devem
ser utilizados métodos padrbes designados para fornecer em qualquer situagdo os

mesmos resultados dentro de uma amplitude aceitavel (KATAOKA et al., 2011).
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A qualidade de um lote de sementes é definida pelo conjunto de atributos que
estas apresentam e pode ser avaliada em laboratorio por meio de testes que fornecem
informagdes sobre o potencial fisiologico e fisico daquele (VIEIRA; CARVALHO, 1994;
MARCOS FILHO, 2015).

A qualidade fisioldgica ou potencial fisiologico refere-se ao desempenho da
semente quanto a germinagdo e ao vigor, ou seja, aspectos relacionados a sua
capacidade de gerar uma planta perfeita e vigorosa em campo e a sua longevidade
durante o armazenamento (MARCOS FILHO, 2015).

De acordo com as RAS (BRASIL, 2009), a germinagédo € determinada pela
emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, podendo indicar
sua aptidao para gerar uma planta normal sob condi¢cdes favoraveis e ideais para
aquela espécie, permitindo expressar o maximo potencial de desempenho das
sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Para que o lote possa ser
comercializado como semente de cebola, os Padrbes Oficiais preconizam que a
germinacéao deve estar acima de 80% (BRASIL, 2008).

2.3 Agua e substrato para o teste de germinagao

A metodologia para o teste de germinagao descrita nas Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009) visa fornecer as sementes de cada espécie cultivada
condicbes ideais de temperatura, substrato, luz e umedecimento, limpeza e
desinfeccdo do meio, visando determinar o maximo potencial germinativo do lote de
sementes e, ainda, prescreve procedimentos para a conducéo e avaliacdo do teste.

O tipo do substrato a ser adotado e a posicdo da semente neste para a
semeadura, sobre ou entre substrato, devem ser escolhidos em fungao do tamanho
da semente, necessidade de luz, susceptibilidade a infecgdo, facilidade para
contagens e avaliagdo das plantulas (MARTINS et al., 2012; BRASIL, 2009; PESKE;
ROSENTAL; ROTA, 2003).

Deste modo, sementes maiores, como de grandes culturas, cereais e
oleaginosas, costumam ser semeadas em rolo de papel Germitest ou, mais
raramente, caixas contendo areia. Sementes pequenas, como olericolas e gramineas

forrageiras, costumam ser semeadas em papel tipo filtro, mata-borrdo ou areia
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contidos dentro de caixas de plastico transparente pequenas (11,0 x 11,0 x 3,5 cm) e
com tampa, denominadas popularmente de “gerbox” (BRASIL, 2009).

Quanto a escolha do método de semeadura devido a luz, sementes n&o
fotoblasticas podem ser semeadas entre folhas de papel ou entre areia. De modo
oposto, sementes fotoblasticas positivas devem ficar expostas a luz durante o teste
de germinagao para que o processo de germinagao seja desencadeado e, para isto,
a semeadura deve ser sobre papel ou sobre areia (MARCOS FILHO, 2015;
CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). No caso das sementes de cebola, a semeadura
deve ser sobre papel (SP), entre papel (EP) e entre areia (EA), pois a semente é ndo-
fotoblastica (BRASIL, 2009).

Sementes que tém maior necessidade de contato com o substrato para que
haja a absorcao de agua devem também ser semeadas entre substrato: papel ou areia
(OLIVEIRA JUNIOR; DELISTOIANOV, 1996; CARNEIRO; GUEDES, 1992). A 4gua é
um dos componentes essenciais para a germinagao. Por meio do processo de
absor¢cado de agua pela semente, acontece a reidratagcdo dos tecidos, ativando a
respiracdo e outras atividades metabdlicas que irdo desencadear o processo
germinativo (NASSIF et al., 1998; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

No processo de germinagdo ocorre a absor¢gdo de agua promovendo
amolecimento do tegumento, aumento do volume do embrido e dos tecidos de
reserva, 0 que proporciona a diluicdo do protoplasma, permitindo a difusdo de
hormonios e, consequentemente, a ativagao de sistemas enzimaticos e, com isso,
desenvolve-se a degradacao, translocacéo e a assimilagdo das reservas, resultando
no crescimento do embrido, facilitando a ruptura do tegumento e protrusao de raiz
primaria (MARCOS FILHO, 2015).

Devido a importancia da utilizagdo da quantidade certa de agua para o teste de
germinagao, houve a necessidade de normatizar o umedecimento do substrato. De
acordo com BRASIL (2009), recomenda-se para o teste de germinagdo em papel, a
adicdo de um volume de agua equivalente a 2,0 a 3,0 vezes o peso do substrato, mas
para métodos tradicionais (sobre, entre ou em rolo de papel). Para a semeadura em
envelope de papel, ndo foram encontradas recomendacgdes.

Apesar desta recomendacgéo geral, verificou-se na literatura que diferentes

espécies apresentaram necessidades particulares quanto a intensidade de
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umedecimento do substrato para o teste de germinagao, como foi verificado para
sementes de olericolas como maxixe - Cucumis anguria (GENTIL; TORRES, 2001),
repolho - Brassica oleracea (AZEREDO et al., 2010) e cubiu - Solanum sessiliflorum
(PEREIRA; SANTOS; MEDEIROS FILHO, 2011), as quais apresentaram maxima
germinagao mediante o0 umedecimento do substrato papel com agua nas quantidades
de 1,0a2,5;2,0a25e2,5a 3,5 vezes a sua massa seca, respectivamente.

O excesso de agua no substrato pode prejudicar a germinagao das sementes
devido a menor aeracédo e falta de Oz (COIMBRA et al.,, 2007; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). A quantidade inicial de agua a ser usada no teste de germinagao
depende da natureza do substrato e a exigéncia de cada espécie, devendo ser
determinada previamente, para que as quantidades usadas nos testes sejam sempre
as mesmas (FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-RODRIGUES, 1993). O substrato deve
estar durante todo o teste suficientemente umido a fim de fornecer as sementes a
quantidade de agua necessaria para germinacao (MENEGHELLO, 2014).

A umidade do substrato interfere diretamente na germinacéo, por isso, se ndo
houver disponibilidade hidrica suficiente, o processo de germinagao pode ser
seriamente prejudicado, ocasionando diminuicdo da velocidade de absorgéo,
aumento do tempo necessario para germinagdo e, em alguns casos, a morte do
embrido (MARCOS FILHO, 2015).

Pode-se adicionar agua ao substrato durante a condugdo do teste de
germinagao, mas se deve evitar o procedimento para ndo ocasionar variagoes entre
repeticbes e testes. O depdsito de agua dentro do germinador e a colocagao dos
testes em saco ou caixa plastica fechada evitam o problema (COIMBRA et al., 2007;
GASPAR-OLIVEIRA et al., 2008; BRASIL, 2009).

De acordo com as RAS brasileiras e internacionais (ISTA, 2004; BRASIL,
2009), para cebola, o teste deve ser conduzido em semeadura sobre papel, entre
papel ou sobre areia, acondicionadas dentro de caixas de plastico transparente
mantidas em camara de germinagéo a 20 ou 15 °C por 12 dias. O substrato papel é
mais utilizado em laboratério do que a areia pela facilidade de manuseio e descarte
(BARROSO; FRANKE; BARROS, 2010).

Também se verificou, nas RAS, o relato do uso de envelope de papel como

uma metodologia para o teste de germinagdo (BRASIL, 2009). Entretanto, os
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procedimentos de preparagédo e condugdo do mesmo néo foram descritos nas regras
e nao ha, na literatura, relatos do uso desta metodologia. Porém pode ser uma técnica
promissora para o auxilio da avaliagdo da qualidade fisiolégica de sementes em

laboratério.
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida com oito lotes de sementes de cebola da cultivar
Franciscana IPA 10, colhidos na safra 2015 e procedentes de cinco municipios dos
Estados de Pernambuco, Bahia e Rio Grande do Sul, cujas informagdes geograficas

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo dos lotes de sementes de cebola da cultivar Franciscana IPA
10 utilizados na pesquisa, quanto ao local de procedéncia e informagdes geograficas
destes locais. Jaboticabal, SP, 2018.

Lotes Origem Latitude (S) Longitude (W) Alt(i::)de
1,3e5 Petrolina - PE 09°23’34” 40°30°28” 376
2e6  Juazeiro - BA 09°24°50” 40°30°10” 368
4 Belém do Sao Francisco - PE  08°45'28” 38°57°50” 305
7 Serra Talhada - PE 07°59'09” 38°17'45” 444
8 Bajé - RS 31°19’51” 54°06'25” 212

As sementes foram encaminhadas ao Laboratério de Analise de Sementes do
Departamento de Produgao Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
da UNESP, Campus de Jaboticabal. Para a manutencéo da qualidade fisioldgica das
sementes até o inicio das analises, estas foram armazenadas com 4% de teor de agua
em embalagens impermeaveis a 5 £ 3 °C dentro de refrigerador.

Estas embalagens foram abertas e permaneceram sobre a bancada do
laboratério dois dias antes da instalacédo dos testes, para que as sementes entrassem
em equilibrio higroscépico com o ambiente do laboratério, evitando choques térmicos
e hidricos.

O teor de agua das sementes de todos os lotes foi determinado pelo método
da estufa, com subamostras de 2,0 g de sementes foram expostas a 105 + 3 °C por
24 horas (BRASIL, 2009).

O estudo foi realizado em duas etapas: na primeira etapa, um lote de sementes

foi avaliado por meio de dois métodos de semeadura (sobre papel e em envelope de
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papel) e cinco intensidades de umedecimento do substrato: quantidades de agua
equivalentes a 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 vezes a massa seca do papel. Os papéis foram
autoclavados e umedecidos com agua destilada antes da semeadura, conduzindo aos
seguintes procedimentos:

Semeadura sobre papel: no qual duas folhas de papel tipo mata borrdo foram

acondicionadas dentro de caixas de plastico transparente do tipo gerbox (11,0 x 11,0
x 3,5 cm) com tampa, e semeadas oito subamostras de 50 sementes sobre o papel
umedecido.

Semeadura em envelope de papel: sobre uma folha de papel germitest

umedecido e disposto na horizontal foram semeadas duas fileiras de 25 sementes na
metade superior da folha (Figura 1 e Figura 2A). A semeadura foi realizada com o
auxilio de uma régua contadora, com 25 perfuragées do tamanho das sementes. Para

a confeccado do envelope, a folha foi dobrada ao meio de modo que as sementes

permanecessem entre as duas metades do papel.

---------------------

Foto: Jeromini, T. S.

Figura 1. Semeadura de sementes de cebola com auxilio da régua contadora
perfurada (A); sementes posicionadas no tergo superior da folha de papel germitest

apos a retirada da régua (B).

Em seguida foi dobrado 1/4 do lado esquerdo da folha até a metade e o mesmo
procedimento foi adotado do lado direito, de modo que as duas bordas da dobradura
do envelope se encontrassem no centro (Figura 2B).

No ponto de encontro das bordas realizou-se nova dobradura no sentido
vertical formando o envelope, que apresenta a parte aberta voltada para cima e as
dimensodes finais de 9,5 x 15,0 cm (Figura 2C). Os envelopes foram acondicionados
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dentro de caixas de plastico transparente com tampa (32,0 x 20,0 x 9,0 cm), em

posicdo inclinada formando um angulo de 45° com a horizontal (Figura 2D).

A 6,5cm 4
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19 cm

15 cm

Figura 2. Etapas da confecgao do envelope para a condugéo do teste de germinagao

(A, B e C) e posicionamento dos envelopes na caixa de plastico (D).
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Germinagado e teste da primeira contagem: o teste de germinagao foi
conduzido em camara de germinagao tipo BOD a 20 °C e fotoperiodo de 12 horas
para ambos os métodos (Figura 3). Foi avaliada a primeira contagem de germinagao
no sexto dia apds a semeadura, computando-se a porcentagem de plantulas normais.
A contagem final das plantulas normais, anormais e sementes mortas foi realizada no
12° dia ap6s a semeadura e os dados foram expressos em porcentagem (BRASIL,
2009).

Figura 3. Caixas de plastico acondicionando os envelopes de papel (A) e caixas

tradicionais com papel filtro (B) dentro da BOD durante o teste de germinagao.

Na segunda etapa da pesquisa, os dois métodos de semeadura descritos
anteriormente (sobre papel e em envelope de papel) foram testados em oito lotes de
sementes. Utilizou-se a intensidade de umedecimento do substrato mais favoravel a
germinacao identificada na etapa anterior.

Para a avaliagao do desempenho germinativo das sementes, foram utilizados
os testes de germinagao e da primeira contagem realizados conforme descrito na
primeira etapa. Nesta fase, para avaliar o tempo despendido pelos dois métodos de
semeadura do teste de germinagao foram cronometrados o0s seguintes

procedimentos:
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Instalagao: realizada a contagem do tempo durante a preparagdo dos
materiais (substrato e caixas), identificacdo dos tratamentos e umedecimento do
substrato.

Semeadura: iniciando a contagem do tempo na semeadura, sobre substrato
previamente umedecido, e encerrando-se a contagem de tempo quando as caixas
estavam prontas para serem colocadas no germinador. Na semeadura pelo método
do envelope também foi cronometrado o tempo despendido para a confeccdo dos
mesmos.

Avaliagao: iniciando a contagem do tempo na retirada das caixas da camara
de germinagéo, abertura das caixas, desdobramento dos envelopes, observagao e
encerrando na contabilizagdo das plantulas normais no teste da primeira contagem e
das plantulas normais, anormais e sementes mortas na contagem final de germinagéo.

Desmontagem: realizada contagem do tempo durante o descarte e limpeza
dos materiais utilizados no teste (Figura 4).

Foto: Jeromini, T. S.

Figura 4. Limpeza das caixas plasticas com algodao e alcool (70%) para instalagao

do teste de germinacao (A e B).

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado. Na
primeira etapa, os dados foram analisados em esquema fatorial 2x5, sendo dois os
meétodos de semeadura para o teste de germinagao (envelope e caixa plastica) e cinco
intensidades de umedecimento do substrato (1,5; 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5), com oito
repeticdes. Para segunda etapa, os dados foram analisados em esquema fatorial 2x8,
sendo dois métodos de semeadura para o teste de germinagdo e oito lotes de

sementes, com oito repetigdes.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e, quando
significativo, as médias de lotes foram comparadas por meio do teste de Scot-Knott a
5% de probabilidade. No caso do fator quantitativo, foi aplicada a analise de regresséo.
Os dados de germinagéo foram transformados em arc seno (x/100)"2 para atender as
pressuposi¢cdes dos testes de normalidade e homogeneidade de variancia pelo teste
de Shapiro-Wilk.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes ao teor de agua inicial das sementes foram semelhantes
para os oito lotes estudados, variando de 9,0 a 9,3%. Portanto, as diferencas de
germinagao das sementes puderam ser atribuidas a diversidade de qualidade
fisiologica dos lotes (AZEREDO et al., 2010; TOMAZ et al., 2015; 2016; SILVA et al.,
2017).

Na primeira etapa do experimento, verificou-se que os métodos de semeadura
e as intensidades de umedecimento do substrato ndo tiveram influéncia sobre a
germinagao e a velocidade do processo, avaliada pelo teste da primeira contagem.
Somente foi constatada a influéncia isolada do umedecimento na porcentagem de
plantulas anormais e da interagao dos fatores - métodos de semeadura e intensidade

de umedecimento - sobre a porcentagem de sementes mortas (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de variancia e valores médios para o teste da primeira contagem,
germinagao, plantulas anormais e sementes mortas em fungdo do método de
semeadura (M), sobre papel ou envelope, e cinco intensidades de umedecimento do
substrato (U) para um lote de sementes de cebola cv. Franciscana IPA 10. Jaboticabal,
SP, 2018.

Fator de variacao

Paréametros avaliados C.V. (%) Média
u M UxM

Primeira contagem (%)  0,70" 2,150 0,27ns 8,32 82

Germinacéo (%) 0,48" 0,002" 0,40m 5,85 88

Plantulas anormais (%) 6,27 0,990"s 2,17" 39,23 05

Sementes mortas (%) 6,217 10,490™ 3,357 27,55 06

™ e m™=significativo ao nivel de 1% de probabilidade e nado significativo conforme o teste F,
respectivamente.

Maiores intensidades de umedecimento do substrato causaram o aumento da
producao de plantulas anormais de cebola, de modo independente do método de
semeadura (Figura 3A). O umedecimento do substrato com a intensidade maxima, de
3,5 vezes a sua massa em agua, dobrou a porcentagem de plantulas anormais
verificadas com o minimo de umedecimento, de 1,5 vezes a sua massa em agua. De

modo similar ao verificado na presente pesquisa, trabalhos que estudaram
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intensidades de umedecimento do substrato na germinagao de sementes verificaram
o efeito deletério causado pelo excesso de agua no substrato devido a menor aeragéo
(AZEREDO et al., 2010; GENTIL; TORRES, 2001; MARTINS; BOVI; SPIERING,
2009).
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Figura 5. Plantulas anormais (A) e sementes mortas (B) em fungao da intensidade de
umedecimento do substrato (1,5; 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 vezes a massa seca do papel em
agua) e meétodo de semeadura (sobre papel ou envelope) do teste de germinagao (B)
de um lote de sementes de cebola cv. Franciscana IPA 10.

Para a porcentagem de sementes mortas, verificou-se que o umedecimento do

substrato, com 2,7 vezes a massa seca do papel em agua, ocasionou a condi¢do mais
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favoravel do meio para o teste de germinagao, pois constatou-se a menor mortalidade
de sementes de cebola em ambos os métodos de semeadura (Figura 3B). Deste
modo, o nivel de umedecimento de 2,5 vezes, comumente utilizado em rotina de
laboratério e em trabalhos de pesquisa com sementes de cebola (CASEIRO;
MARCOS FILHO, 2005; DIAS et al.,, 2006; GADOTTI; MENEGHELLO; TILLMAM,
2013; HOLBIG; BAUDET; VILLELA, 2011; PINHEIRO et al., 2014), torna-se 0 mais
proximo do ideal.

Na segunda etapa da pesquisa (Tabela 3), verificou-se interagao significativa
entre os métodos de semeadura e lotes para todos os parametros relacionados a
avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes: germinagao, primeira contagem,

plantulas anormais e sementes mortas.

Tabela 3. Germinagéao, primeira contagem, plantulas anormais, sementes mortas em
fungdo do método de semeadura, sobre papel (SP) ou envelope (E) para oito lotes (L)

de sementes de cebola cv. Franciscana IPA 10. Jaboticabal, SP, 2018.

o Primeira Plantulas Sementes
Lotes Germinagsa contagem anormais mortas
E SP E SP E SP E SP
(%)
1 94 Ba 96 Aa 41Ca 25Eb 0Aa 1Aa 6 Aa 3 Aa
2 90 Cb 95 Aa 38Ca 26Eb 2Ba 3Aa 8Bb 4 Aa
3 85Da 83Ba 36 Ca 28Eb 3Bb 1Aa 12Ca 15Ba
4 95Ba 95 Aa 55Ba 33 Db 1Aa 1Aa 4Aa 5Aa
5 92Ba 95 Aa 66 Aa 69 Aa 1Aa 1Aa 7Ba 5Aa
6 96 Aa 97 Aa 66 Aa 54 Cb 0Aa O0OAa 4Aa 3 Aa
7 98 Aa 93 Ab 58 Ba 59 Ba 0Aa 1Aa 2Aa 6 ADb
8 90 Ca 94 Aa 54 Ba 58 Ba 2Ba 1Aa 8Ba 6 Aa
M 2,18M 94,33" 4,37 1,97ns
L 22,25™ 160,39” 9,99” 19,49”
LxM 3,697 17,30™ 2,64° 3,807
C.V. (%) 2,55 6,65 68,98 34,17

Para cada pardmetro avaliado, médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maiuscula na
coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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“ns= gignificativo ao nivel de 5%, 1% de probabilidade e nao significativo conforme o teste F,
respectivamente. C.V.=coeficiente de variacao.

Para a porcentagem de germinagao, foi verificado, em 88% dos lotes, que o
meétodo do envelope foi igual ou superior ao sobre papel (tradicional, testemunha).
Quanto a velocidade de germinacédo avaliada pelo teste da primeira contagem, o
método do envelope também foi superior ou igual ao sobre papel em 100% dos lotes.
Estes resultados validaram o método de semeadura em envelope para o teste de
germinacgao de sementes de cebola.

A germinacdo das sementes de todos os lotes utilizados na pesquisa e em
ambos os métodos de semeadura foi superior a 80%. Portanto as sementes poderiam
ser comercializadas porque atendem aos padrdes oficiais de sementes de cebola
(BRASIL, 2008).

Em relagdo a porcentagem de plantulas anormais e sementes mortas, os
resultados corroboram os de porcentagem de germinagao e primeira contagem, pois,
pelo método do envelope, foi possivel observar os as menores porcentagens destas
variaveis para a maioria dos lotes avaliados.

As normas e procedimentos das RAS (BRASIL, 2009) sdo periodicamente
revistos por um comité formado por pesquisadores e profissionais da area. Porém as
modificagcdes somente podem ser realizadas com base em resultados de pesquisa
(TOMAZ et al., 2015; 2016). Estes procedimentos devem possibilitar que a
germinagao ocorra nas condigdes 6timas de cada espécie (BRASIL, 2009; ALVES;
SILVA; CANDIDO, 2015).

Quanto ao tempo despendido nos procedimentos de instalacdo, semeadura e
desmonte do teste de germinacéo, verificou-se que o método do envelope foi mais
rapido do que o tradicional, sobre papel (Tabela 4). O unico procedimento que
demandou o mesmo tempo foi a contagem do teste.

Esse resultado pode permitir as empresas de sementes economia de tempo e
mao-de-obra, que foram qualidades destacadas como fundamentais em
procedimentos internos de controle de qualidade.

Adicionalmente, verificou-se também economia de espaco e aproveitamento do

uso dos germinadores, pois, dentro de uma BOD, é possivel colocar 5 caixas com 40
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envelopes cada, totalizando 200 subamostras, enquanto que, pelo método tradicional,
seriam 60 caixas com papel mata borrao, totalizando 60 subamostras (Figura 3A e B).
Tabela 4. Tempo despendido (segundos/repeticdo) para a execugao das etapas de
instalagdo, semeadura, avaliagao e desmonte para condugao do teste de germinagao
em fungcdo do método de semeadura (M), sobre papel (SP) ou envelope (E) em lotes
(L) de sementes de cebola cv. Franciscana IPA 10. Jaboticabal, SP, 2018.

Instalagéo Semeadura Avaliagéo Desmonte Tempo total
E SP E SP E SP E SP E SP
Método (Tempo/Segundos)

105"a 241" 131"a 187"b  92"a 92"a 7"a 47"b 334a 567"Db

M 1.049,20" 208,83" 0,30 30.017,89” 3.101,83"

L 0,02" 0,89 0,007 0,58" 1,35M

LxM 0,03 0,90 0,16" 0,17" 0,80
C.V. (%) 3,08 9,70 11,01 3,39 3,71

Médias seguidas pela mesma letra minuscula néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade.

“e, ns= significativo ao nivel de 1% de probabilidade e ndo significativo conforme o teste F,
respectivamente.

A instalagao e o desmonte do teste foi mais demorado pelo método tradicional
sobre papel, devido ao maior numero e menor dimensido das caixas de plastico
utilizadas no teste, do que no método do envelope (Figura 4A e B). Na instalagao, este
fato dificultava a limpeza interna com alcool 70%. No método tradicional, o desmonte
demandou mais tempo para a retirada do substrato, pois este aderia ao fundo da caixa
e foi retirado com pinga. No método do envelope, estes tinham sido retirados da caixa
e desdobrados para a avaliagao e bastou descartar. Somada a isso, a semeadura no
método do envelope foi mais rapida, pois uma régua contadora perfurada no tamanho

das sementes facilitou o procedimento (Figura 1).
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5. CONCLUSOES

O método do envelope é eficiente para o teste de germinagcdo de sementes de
cebola.

O meétodo do envelope é mais rapido e pratico que o método tradicional de
semeadura sobre papel, adaptando-se melhor a rotina de um laboratério de analise de
sementes.

O umedecimento do substrato mais favoravel a germinagdo pelo método do
envelope é de 2,5 vezes a massa seca do papel em agua.
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