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Resumo: O objetivo deste trabalho foi testar diferentes tratamentos pré-germinativos para
avaiar a germinacdo de sementes de couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis hid.
casablanca x megjorado), visando aumentar a produtividade. As sementes foram submetidas
aos tratamentos controle, imersdo em agua de coco, hipoclorito de sodio, &cido giberélico,
nitrato de potassio, agua quente a 70°C e escarificagdo mecéanica com lixa. Os dados foram
submetidos ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Apds 10 dias de cultivo os
resultados demonstraram que os tratamentos utilizados inibiram a germinagdo e o crescimento
radicular das plantulas comparado com o controle e a agua de coco. O crescimento da parte
aérea foi inibido nos tratamentos com hipoclorito de sodio e escarificagdo mecéanica. Esta
semente apresenta baixo indice de germinagdo a campo, mas observa-se que o controle
atingiu um percentual de 100% em laboratério, superior a todos os outros tratamentos
testados. Assim sugerem-se novos estudos a campo com 0s mesmos padrdes para uma
avaliac8o nas possiveis interferéncias germinativas.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. botrytis, crescimento, germinagdo, produtividade,
sementes.

Pre-ger mination treatmentsin cauliflower

Abstract: The objective of this study was to test different pre-germination treatments to
assess the germination of cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis hib. casablanca x
mejorado), to increase productivity. The seeds were treated as follows: control, immersion in
coconut water, sodium hypochlorite, gibberellic acid, potassium nitrate, water at 70 ° C and
mechanical scarification with sandpaper. The data were submitted to the Tukey test at 5%
probability. After 10 days of culture the results showed that the treatments inhibited
germination and seedling root growth compared with the control and coconut water. The
shoot growth was inhibited in the treatments with sodium hypochlorite and mechanical
scarification. This seed has low germination rate of the field, but it is observed that a
percentage of controls was 100% in the laboratory, more than all other treatments. Thus, we
suggest new studies in the field with the same standards for evaluating a possible interference
in the germination.

Key-words: Brassica oleracea var. botrytis, growth, germination, productivity, seed.

Introducao
Nos ultimos anos, a producdo de sementes de hortalicas, no Brasil, teve uma demanda
crescente por materiais de melhor qualidade, em consequéncia do aprimoramento dos
sistemas de producdo comercial. Apesar dos avancos, muito ainda ha por fazer, ndo s6 para
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alcancar a auto-suficiéncia em relacdo a producdo, mas também em relacdo a obtencéo de
sementes de qualidade superior. A dta qualidade de sementes se reveste de grande
importancia, principalmente quanto a necessidade de garantir um estande ideal de plantas.
Neste contexto, a semente de alto vigor constitui elemento bésico e fundamenta (Mello et al.,
1999; Lopes e Macedo, 2008).

Entre as plantas cultivadas, as hortalicas representam o maior grupo, com mais de 100
espécies, a maioria delas essenciais a alimentacdo humana por serem importantes fontes de
vitaminas e sais minerais (Cobbe e Jabuonski, 1993). Além da sua relevante importancia,
algumas brassicaceas também sdo utilizadas como adubos verdes, forragem, condimento,
fonte de 6leo e nafabricacdo de picles e chucrutes (Vilella, 1983).

Das espécies oleréceas cultivadas no Brasil, as da familia Brassicaceae constituem as
mais numerosas, compostas por 350 géneros e 3200 espécies, que devido ao ato percentual
de consumo, geram a cada ano um rendimento elevado para os diversos tipos de propriedade
agricola (Oliveira et al., 1989). As mais cultivadas sdo o repolho, a couve-flor, a couve-
manteiga e o brocolis (Filgueira, 1982).

A dorméncia de sementes é uma forma natural de distribuir a germinagdo no tempo e
no espago e de permitir que a semente inicie a germinagdo quando as condigdes ambientais
vierem a favorecer a sobrevivéncia das plantulas (Perez, 2004). Embora se reconhegcam
algumas de suas causas, ainda ndo ha uma definicéo precisa de dorméncia em sementes, tendo
em vista o pouco de conhecimento a respeito dos mecanismos envolvidos (Cardoso, 2004).

De uma forma simples a dorméncia pode ser interpretada como uma falha de uma
semente intacta e viavel em germinar sob condi¢des aparentemente favoraveis a germinagao,
como por exemplo, o suprimento de &gua, oxigénio e temperaturas adequadas ao alongamento
embriondrio. A quebra de dorméncia envolve a reducdo nos tecidos embrionarios da
concentracdo de inibidores da germinacéo, como a ABA (&cido abscisico), quanto a sintese de
fitorreguladores promotores da germinacéo (Borghetti, 2004).

A agricultura tradicional atual é facilitada quando préticas culturais podem ser
aplicadas de forma continua e uniforme. O atraso na germinagéo, algumas vezes, pode
resultar em falhas na producgao agricola (Zaidan e Barbedo, 2004).

Ha diversas maneiras de acelerar e uniformizar a germinacéo das sementes. Uma delas
seria 0 uso de tratamentos pré-germinativos, como: imersdo em agua, escarificagdo quimica e
mecanica, reguladores de crescimento, entre outras (Lopes et al., 2009). A imerséo em
hipoclorito de sodio, &cido nitrico, nitrato de potassio, etanol ou agua oxigenada € pratica

comum, usada para superar a dorméncia. Os reguladores do crescimento exercem papel
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primordial na eliminacdo da dorméncia, sendo as giberelinas, as citocininas e o etileno os
mai s rel acionados a esse processo (Zaidan e Barbedo, 2004).

Desta forma o trabalho teve como objetivo buscar o tratamento mais eficiente na
germinagéo e desenvolvimento de plantulas de couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis
hib. casablanca x megorado), que a campo apresenta baixa germinalidade, ndo havendo

registro de pesquisa com esta espécie.

Material e M éodos

O trabalho foi realizado no laboratério de Botanica da Faculdade Assis Gurgacz
(FAG), Cascavel, PR. Utilizaram-se sementes de couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis
hib. casablanca x mejorado), doadas pela Cooperativa Agroindustrial Lar, provenientes do
laboratorio Seminis Vegetable Seeds (USA). Sendo o peso liquido de 1000 sementes de 4
gramas, lote com 99% de pureza e 96% de germinabilidade e tratadas com 0,22% de Thiram.

As sementes foram acondicionadas em caixas plasticas do tipo “gerbox”, forradas com
duas folhas de papel filtro, sendo distribuidas as sementes de couve-flor que foram
submetidas aos tratamentos. controle, substrato umedecido com 0,02% de &cido giberélico
(GA3), nitrato de potéssio (KNOs) a 0,2%, hipoclorito de sddio (NaOCI) com 0,14% de cloro
ativo, agua de coco a 10% por 24 horas, escarificagdo mecanica com lixa n°100 e agua a 70°C
por 1 minuto. Foram mantidas em camara de germinacdo a uma temperatura de 20°C+1°C,
com fotoperiodo de 16 horas luz. Apds 10 dias foram avaliadas para as seguintes variaveis.
porcentagem de germinacdo, comprimento daraiz (mm), comprimento da parte aérea (mm) e
formacéo de plantulas anormais.

O experimento foi realizado com 7 tratamentos, com 4 repeticdes com 25 sementes
cada, totalizando 100 sementes por tratamento.

As andlises estatisticas foram realizadas através do programa estatistico JMP
(“Statistical analysis system” SAS Ingtitute Inc. EUA, 1989-2000 versdo 4.0.0), as quais
foram submetidas a comparacdo entre médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Resultados e Discusséo
Nos resultados demonstrados na Tabela 1, pode-se verificar que houve diferenca
estatistica significativa com inibicdo da germinagdo para os tratamentos testados quando
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comparados ao controle e ao tratamento com agua de coco, que apresentaram 100 e 96% de
sementes germinadas, respectivamente.

Diferente do observado neste trabalho a embebicdo em égua de coco influenciou
negativamente a germinacdo de sementes nao-escarificadas de maracuja (Passifora edulis f.

flavicarpa Deg.) (Junior et al., 2005).

Tabela 1. Efeito de tratamentos pré-germinativos na germinacdo e desenvolvimento de
plantul as de couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis hib. casablanca x mejorado).

Tratamentos G (%) CR (mm) CPA (mm) PA (%)
Controle 100 a 60 a 17 abc la
Agua de coco 96 a 58 a 19 ab Oa
Hipoclorito de sodio 79b 56¢ 10d Oa
Acido giberdico 59¢ 43¢ 17 ab 6,3b
Nitrato de Potéssio 78b 39b 19a Oa
Agua 70°C 70 bc 32b 15 bc Oa
Escarificacdo 17d 88c 11cd Oa
C.V. (%) 10,18 29,04 14,74 80,92
Média Gera 71,28 29,67 15,43 1,04

As médias seguidas de |etras diferentes em cada coluna diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. G: porcentagem de germinacdo, CR: comprimento da raiz (mm), CPA:
comprimento da parte aérea, PA: porcentagem de plantulas anormais, C. V.: coeficiente de variacao.

Soares et al. (2011) em testesin vitro com embrides de palmeira macalba (Acrocomia
aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Martius) verificaram que independente da concentragdo de dgua de
coco ndo houve efeito significativo sobre o indice de velocidade de germinagéo. Em testes
para a superacdo de dorménciain vitro de embrides de porta-enxerto de macieira M9 (Malus
pumilla Mill.) o meio de cultura MS/2 suplementado com caseina hidrolisada e &gua de coco
isento de fitorreguladores, resultaram nas menores percentagens de germinagdo (25%)
(Dantas et al., 2002).

O tratamento de escarificacdo mecanica com lixa nas sementes de couve-flor
apresentou o indice mais baixo de germinagdo com apenas 17% das sementes germinadas,
diferindo (p<0,05) de todos os outros tratamentos testados. Ao contrério dos resultados
obtidos neste experimento, a escarificacdo mecanica geralmente € um dos métodos mais
eficientes na superacdo da dorméncia das sementes de varias espécies com impermeabilidade

do tegumento a agua (Zaidan e Barbedo, 2004). As sementes de couve-flor sdo bastante
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pequenas podendo ter ocorrido o que sugere Mcdonald e Copeland (1997) a escarificacéo
excessiva pode causar danos ao tegumento e diminuir a germinagao.

Lopes et al. (2009) avaliando métodos para superacdo de dorméncia de sementes de
umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Camara) verificaram que o tratamento com escarificagao
mecanica foi o que apresentou 0 melhor resultado como método para superar a dorméncia em
todas as épocas avaiadas, seguido das sementes tratadas com &cido giberélico. Esse
comportamento superior das sementes escarificadas mecanicamente também foi verificado
para o indice de vel ocidade de germinacdo (IVG) aos 60 dias pds-plantio.

Ferraresi et al. (2009) testando varios métodos para superacdo da dorméncia das
sementes de trapoerabinha (Murdannia. nudiflora (L.) Brenans) encontraram maior
porcentagem de germinacdo utilizando a escarificacdo mecanica (lixa) (84%), seguido da
escarificagdo quimica com acido sulfurico por 1 minuto (74%), hipoclorito de sodio por 24
horas (46%) e hidroxido de sddio por 25 minutos (26%).

Os tratamentos pré-germinativos com hipoclorito de sodio, giberelina, nitrato de
potéssio e &gua a 70°C para sementes de couve-flor se apresentaram como tratamentos com
resultados intermediérios perfazendo percentuais de germinacdo ente 59 e 79%, sendo
superiores a escarificagdo mecanica.

Com relagdo ao tratamento com hipoclorito os resultados obtidos nesse trabalho néo
acentuam o padrdo relatado por Bewley e Black (1994) que indicam que o uso do hipoclorito
de sbdio atua na quebra da dorméncia ou estimulo da germinagdo por este aumentar a
permeabilidade do tegumento ao oxigénio, agua e solutos.

Diferente do observado para couve-flor Ferreira e Rana (1999) em testes em
laboratorio com couve-da-malasia (Brassica chinensis var. parachinensis Bailey), espécie do
mesmo género das sementes testadas neste trabalho, as sementes mostraram baixa
sensibilidade a acdo escarificante do hipoclorito de sodio, que apresentou a menor
porcentagem de germinacdo. Demais tratamentos com acido giberélico, nitrato de potéssio,
escarificacéo e estratificacdo ndo modificaram sua germinabilidade (96-100%) em relacéo ao
controle, diferente do padréo de resposta encontrado neste trabalho para o acido giberdlico,
nitrato de potéssio e escarificacdo.

Ha relatos que o uso de hipoclorito de sddio pode interferir na qualidade fisiolégica
induzindo a dorméncia da semente dependendo da concentracdo e do tempo de exposicdo a
estas substancias (Borges et al., 2005).

Os nitratos e giberelinas sdo utilizados em sementes de algumas espécies para

estimular a germinagdo ou como tratamentos quimicos para quebra de dorméncia, podendo
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substituir o efeito da luz ou da estratificagcéo (Bewley e Black, 1994). Embora neste trabalho
as sementes tratadas com essas substancias apresentaram um menor desempenho guando
comparadas ao controle e &gua de coco.

Segundo Tomaz et al. (2010) o teste de germinagcdo do capim-tanzania (Panicum
maximum Jacg.) conduzido na aternancia de temperatura de 15-35 °C em substrato
umedecido com nitrato de potéssio foi 0 mais indicado por permitir maxima porcentagem de
germinacao (89%) em menor tempo (quatro dias). Na alternancia de temperatura de 20-30 °C
as taxas de germinagdo atingem valores de 81 a 83% no periodo de cinco a seis dias.

Estudos feitos por Garcia e Cicero (1992) constataram que o melhor tratamento para
superacdo da dorméncia das sementes de braquiéria (Brachiaria brizantha cv. Marandu
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf) foi a associacdo de écido sulfarico concentrado com nitrato de
potassio (0,2%) por 15 min.

Para germinagéo de sementes de maméo (Carica papaya L.) os tratamentos mais
eficientes foram o umedecimento do substrato ou a imersdo das sementes em solucéo de GA3
e aimersdo das sementes em nitrato de potéssio (Tokuhisaet al., 2007).

As giberelinas sdo consideradas o grupo de reguladores de crescimento vegetal que
tem o mais amplo espectro de acdo em relacéo a quebra de dorméncia em sementes (Zaidan e
Barbedo, 2004). Fato este, ndo evidenciado neste trabalho, onde as sementes submetidas a
acdo das giberelinas apresentaram um percentual de sementes germinadas de 59%, sendo
superiores apenas a escarificacdo mecanica.

Em sementes de melissa (Mdlissa officinalis L.) a presenca de acido giberélico
aumentou o indice de velocidade de germinacdo das sementes, porém néo influenciou a taxa
de germinacdo (Brant et al., 2008). O umedecimento do substrato com acido giberélico (GA3)
incrementou a germinagdo das sementes de Passiflora alata Curtis (Ferreiraet al., 2005).

O uso de hioestimulante contendo os fitorreguladores auxina, citocinina e giberelina
promoveu maior porcentagem de germinacéo de sementes de estrelicia (Strelitzia reginae),
guando as sementes foram tratadas previamente a semeadura (Garcia et al., 2006). Em
sementes de lavanda (Lavandula angustifolia Miller) tratadas com é&cido giberélico em
conjunto ou ndo com pré-resfriamento, aumentaram significativamente a porcentagem de
germinacao, além de acelerar tal processo (Aoyamaet al., 1996).

O tratamento com agua guente a 70°C ndo foi o mais efetivo pra germinacéo de
sementes de couve-flor, perfazendo um percentual de germinacdo de 70%. Em testes
realizados por Lacerda et al. (2010) com sementes de braquiaria (Brachiaria brizantha cv.

Marandu) foi verificado que os tratamentos mais efetivos na superacdo da dorméncia foram
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aqueles que utilizaram agua fervente, independentemente do tempo de imersdo, onde foi
constatado maior percentual de germinacdo, ndo sendo observada eficécia dos tratamentos
com acido giberélico e acido sulfarico, ja que os mesmos ndo diferiram do tratamento
testemunha.

Para o desenvolvimento da raiz as plantulas de couve-flor que demonstraram maior
nivel de inibicdo do crescimento comparadas aos demais tratamentos, foram as tratadas com
giberelina, hipoclorito de sbdio e escarificacdo, com médias de 4,3; 56 e 8,8 mm de
comprimento de raiz, respectivamente. Os tratamentos com hipoclorito de sodio e
escarificacdo mecanica também inibiram o desenvolvimento da parte aérea quando
comparados aos demais tratamentos, com médias de 9,6 e 11 mm de comprimento,
respectivamente.

Em testes realizados por Ferreira e Ranal (1999) com couve-da-maldsia, o
comprimento do hipocdtilo e daraiz priméria de plantulas oriundas de sementes tratadas com
solucdo de hipoclorito de sodio também foram significativamente menores que nos demais
tratamentos testados, em condicdes de laboratorio.

As raizes de couve-flor também tiveram seu desenvolvimento inibido em menor grau
pelos tratamentos com nitrato de potassio e &gua a 70°C quando comparadas ao controle e ao
tratamento com agua de coco.

PulverizacBes com os reguladores vegetais contendo giberelina e com o nitrato de
potassio, ndo tiveram efeito na diminuicdo do tempo de formacgdo das plantas jovens de
limoeiro Cravo (Citrus limonia Osbeck), tendo inclusive, o tratamento com nitrato de potassio
0,2%, exercido efeito depressivo no desenvolvimento das mesmas (Leonel e Rodrigues,
1996).

De acordo com Soares et al. (2011) para a porcentagem de plantulas normais em
macallba, houve efeito significativo nainteracdo entre os fatores concentragéo de sais no meio
de cultura MS e agua de coco. Registrou-se aumento nessa porcentagem quando se utilizou
50% do meio MS e concentracso de &gua de coco até 50 mL L™ (83%). Em concentragtes
superiores tanto de dgua de coco (100 e 150 mL L™) quanto de meio MS 100%, foram obtidas
porcentagens de germinagdo em ordem decrescente (41 e 6%; 64 e 37%, respectivamente).

Nunes et al. (2008) no cultivo in vitro de embrides de pinhdo-manso (Jatropha curcas
L.) verificaram um aumento linear do numero de folhas por plantula, em relacdo a
concentracOes crescentes de &gua de coco, independentemente da suplementacdo com carvéo
ativado. Segundo os autores o efeito estimulatério da agua de coco pode ser explicado pelos

elevados teores de glicose, frutose e sais minerais, além de hormonios vegetais, necessarios ao
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processo de formagéo e desenvolvimento de plantulas. No entanto, o efeito da concentracéo
de &gua de coco, no meio de cultura, parece estar relacionado também ao gendtipo em
guestéo.

Apenas no teste readlizado com é&cido giberélico constatou-se 0 aparecimento
significativo de 6,3% de plantulas anormais, com necroses na raiz. Esse resultado discorda
dos encontrados por Metivier (1986) que cita os reguladores vegetais como as giberelinas,
como reguladores relacionados ao alongamento celular e com isso, apresentando efeitos
fisiol 6gicos sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas.

Segundo Castro et al. (1985) a imersdo de sementes em solugbes com reguladores
vegetais pode possibilitar a quebra de dorméncia e melhor desenvolvimento da plantula. Foi
possivelmente 0 que ocorreu nos testes realizados com &gua de coco gue possui citocinina
como um dos seus componentes (Caldas et al., 1998), o tratamento mostrou resultados
significativos tanto na germinagdo como no crescimento da parte aérea, semelhante ao

controle.

Conclusdes
Nas condigdes em que foi realizado o trabalho, os resultados expressam que ndo ha
necessidade de tratamentos pré-germinativos nas sementes de couve-flor, em laboratorio.
Entretanto, essa semente apresenta baixa germinabilidade a campo, sugerindo dessa forma
novos estudos em condic¢des de casa de vegetagcdo para verificar as possive's interferéncias no
padréo germinativo e de desenvolvimento.
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