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Resumo

Dentre os fatores que afetam a germinacao de sementes, a umidade
é um dos mais importantes, pois € com a absorcao de agua que se
inicia o processo germinativo, que obedece a um padrao trifasico.
A importancia da curva de absorgcao de agua pelas sementes esta
relacionada tanto com a elucidagao do processo germinativo
quanto com a determinacgao da duracao de tratamentos com
reguladores vegetais, condicionamento osmoético e pré-hidratacao.
O objetivo deste trabalho foi caracterizar a curva de absorcao de
agua de sementes de repolho, submetidas a diferentes periodos
de envelhecimento artificial. A curva de embebicao das sementes
de cada tratamento foi obtida pela pesagem sistematica de quatro
repeticoes de um grama de sementes, em intervalos de uma e trés
horas, conforme o ritmo de acimulo de dgua nas sementes. Pela
analise dos resultados, pode-se concluir que com o aumento do
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periodo de envelhecimento artificial promove-se um prolongamento
da fase Il do processo de germinacao de sementes de repolho.

Palavras-chave: absorcao, germinacao, fases.



Absorption Curve of
Cabbage Seeds Subjected
to Artificial Aging

Abstract

Abstract - Among the factors that affect seed germination, moisture is
one of the most important, because it starts the germination process

in a triphasic pattern. The importance of absorption curves by seeds

is related both to the elucidation of the germination process and in
determining the duration of treatments with plant growth regulators,
as priming and pre-hydration. The aim of this study was to characterize
the uptake of water by cabbage seeds submitted to different periods of
artificial aging. The imbibition curve of each treatment was obtained by
systematically weighing of four replicates of one gram of seeds with
intervals of one and three hours as the increase of the water content in
the seeds. By the results analysis it can be concluded that the increase
in the period of artificial aging promotes an extension of phase Il of
cabbage seed germination process.

Keywords: absorption, germination, phases.
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Introducao

O repolho (Brassica oleraceae var. capitata L.), da familia Brassicaceae,
€ uma planta herbacea, folhosa, com grande versatilidade, nao
somente pelo seu valor nutritivo, sobretudo calcio, proteina e vitamina
C, constituindo-se em alimento de excelente qualidade para grande
parte da populacao (FILGUEIRA, 2000; LEDO et al., 2000), mas
também et al., pelo seu carater social, por ser uma cultura em que se
utiliza muita mao de obra, sendo cultivada quase essencialmente por
pequenos agricultores (FILGUEIRA, 2000).

Dentre os fatores que afetam a germinacao de sementes, a umidade

€ um dos mais importantes, pois € com a absorcao de agua que se
inicia o processo germinativo (BORGES; RENA, 1993). A qualidade
inicial das sementes e a disponibilidade de agua influenciam direta ou
indiretamente todas as demais etapas do metabolismo (ROCHA, 1996).
A guantidade de dgua absorvida depende da espécie, da semente,
variedade ou cultivar, temperatura ambiente, composi¢ao quimica da
semente, teor de umidade inicial, natureza do tegumento e quantidade
de agua disponivel.

A absorcao de agua pelas sementes obedece a um padrao trifasico.
A fase | € denominada embebicgao, é consequéncia do potencial
matricial e, portanto, trata-se de um processo fisico, ocorrendo
independentemente da viabilidade ou dorméncia, desde que nao
seja uma dormeéncia tegumentar que cause impedimento de entrada
de agua. A fase Il, denominada de estacionaria, ocorre em funcao do
balanco entre o potencial osmético e o potencial pressao. Nesta fase,
a semente absorve dgua lentamente e o eixo embrionario ainda nao
consegue crescer. A fase lll caracteriza-se pela retomada de absorcao
de agua, culminando com a emissao da raiz primaria (BEWLEY;
BLACK, 1994).

Durante esse processo, a absorcao de dgua promove o amolecimento
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do tegumento e aumento do volume do embriao e dos tecidos

de reserva, favorecendo a ruptura do tegumento, a difusao

gasosa e a emergéncia da raiz primaria. Proporciona, ainda, a
diluicdo do protoplasma, permitindo a difusao de hormonios e,
consequentemente, a ativacao de sistemas enzimaticos. Com isso,
desenvolve-se a digestao, translocacao e a assimilacao das reservas,
resultando no crescimento do embridao (MARCOS FILHO, 2005).

A importéancia da curva de absorcao de agua pelas sementes,

com suas fases de entrada de agua, estéa relacionada tanto com a
elucidacao do processo germinativo quanto com a determinacao da
duracao de tratamentos com reguladores vegetais, condicionamento
osmotico e pré-hidratacao (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000;
ALBUQUERQUE et al., 2000; FERREIRA et al., 2006). Portanto, o
estudo da curva de absorcao de agua pelas sementes de repolho com
diferentes graus de deterioragao contribuira para caracterizar seu
processo de germinacao, auxiliando na padronizacao dos testes para
avaliacao da qualidade fisiologica de suas sementes.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a curva de absorgao de
agua de sementes de repolho, submetidas a diferentes periodos de
envelhecimento artificial.

Materiais e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa, na
Embrapa ClimaTemperado e no Laboratério de Rotina de Sementes
do Departamento de Fitotecnia.

Trés lotes de sementes do cultivar de repolho Sessenta Dias foram
obtidos mediante diferentes periodos de envelhecimento artificial.
Quatro gramas de sementes foram dispostas sobre tela em gerbox,
contendo 20 ml de dgua no interior, e submetidas a 24, 30 e 36 horas
de estresse térmico em camara BOD a 42 °C.
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O teor de 4gua das sementes foi determinado com quatro repeticoes
de um grama de sementes de cada lote. As sementes foram pesadas
em balanca com precisao de 0,001g e secadas em estufa, com
circulacao forcada de ar a 105 + 3 °C por 24 horas, sendo o contetdo
de agua expresso em percentagem (%) (BRASIL, 2009).

A curva de embebicao das sementes de cada tratamento foi obtida
pela pesagem sistematica de quatro repeticoes de um grama de
sementes, em intervalos de uma e trés horas, conforme o acumulo
de dgua nas sementes. As sementes foram embebidas em agua e
dispostas em rolo de papel com trés folhas umedecidas com agua
destilada, no volume de 2,5 vezes o peso seco e o teor de agua
calculado de forma indireta, baseando-se no teor de dgua inicial das
sementes e 0 peso Umido dessas nos diferentes intervalos. A pesagem
das sementes foi realizada até que 50% destas apresentassem
emissao de radicula. Os resultados foram expressos em percentagem
na forma de gréfico.

O teor de 4gua absorvida em cada tempo foi calculado pela seguinte
expressao: % de agua absorvida: [(Pf - Pi) / Pi ] * 100. Sendo: Pi: peso
inicial das sementes em cada intervalo citado; e Pf: peso final das
sementes em cada intervalo citado

Resultados e Discussao

Na Figura 1, pode-se observar o padrao de embebicao das sementes
de repolho submetidas a 24 horas de envelhecimento artificial. As
sementes apresentavam conteudo de agua de 10,3%. O periodo de
duragao da fase | do processo de germinacao desse lote foi de 9
horas e, ao final desse, as sementes apresentaram conteldo de agua
de, aproximadamente, 42%. A fase Il do processo de germinacao
apresentou duracao de 30 horas, sendo que o grau de umidade
variou em quatro pontos percentuais ao longo dessa fase. A fase

1"
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[ll do processo germinativo iniciou, aproximadamente, 39 horas

apods o inicio da embebicao, e o lote atingiu 50% de germinacgao,
aproximadamente 11 horas depois. A fase Il da embebicao de
sementes de salsa inicia-se entre 59,7 e 93,3 horas (RODRIGUES et al.,
2008).

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), a importancia da
determinacao da curva de absorcao de agua de uma espécie

se relaciona a estudos de impermeabilidade de tegumento,
determinacao da duragao de tratamentos com reguladores vegetais,
condicionamento osmatico e pré-hidratacao. Curvas de embebicao de
sementes podem ser utilizadas como subsidios para a elaboracgao de
metodologias de osmocondicionamento que possibilitem o aumento
da resisténcia das plantulas a estresses ambientais (CUNHA et al.,
2010).

Na Figura 2, pode-se observar o padrao de embebicao das sementes
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Figura 1. Curva de embebicao de sementes de repolho, cultivar 60 dias, submetidas a 24
horas de envelhecimento.
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de repolho submetidas a 30 horas de envelhecimento artificial. As
sementes apresentavam conteudo de dgua de 11,3%. O periodo

de duracao da fase | do processo de germinacao desse lote foi de

9 horas g, ao final, as sementes apresentaram conteldo de agua

de, aproximadamente, 42%. A fase Il do processo de germinacao
apresentou duracao de 33 horas, 3 horas a mais que no periodo de
envelhecimento de 24 horas, sendo que o grau de umidade variou em
1,83 pontos percentuais ao longo desta fase. A fase lll do processo
germinativo iniciou, aproximadamente, 42 horas apds o inicio da
embebicao, e o lote atingiu 50% de germinacgao, aproximadamente 6
horas depois.

O periodo de embebicao da semente é um fator de grande
importancia para a padronizacao do teste de condutividade elétrica,
pois influencia de forma direta os resultados (DIAS et al., 2006).

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), a fase | do processo
de embebicao tem duracao de uma a duas horas. Entretanto, as
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Figura 2. Curva de embebicao de sementes de repolho, cultivar 60 dias, submetidas a 30
horas de envelhecimento.
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sementes de coentro atingiram essa etapa apos o periodo de 60
horas para todos os lotes estudados, sendo esse o ponto de mudanca
da fase | para a fase Il (Figura 1). A fase ll, denominada estacionaria
ou repouso fisioldgico, teve duracao de 72 horas para os lotes 1 e 3
(ASSIS et al., 2012).

A longa duracgao da fase | nas sementes de coentro corrobora Coll
et al.(2001), que explicam que a velocidade de embebicao varia com
a natureza e a composicao do tegumento das sementes, e também
corrobora Rodrigues et al. (2008), que observaram sementes de
Petroselinum crispum pertencentes a mesma familia do coentro, o
inicio da fase Il, entre 64,6 e 73,0 horas.

Na Figura 3, pode-se observar o padrao de embebicao das sementes
de repolho submetidas a 36 horas de envelhecimento artificial. As
sementes apresentavam conteudo de dgua de 12,8%. O periodo

de duracao da fase | do processo de germinacao desse lote foi de
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Figura 3. Curva de embebicao de sementes de repolho, cultivar 60 dias, submetidas a 36
horas de envelhecimento.



Curva de Embebicao de Sementes de Repolho Submetidas a Envelhecimento Artficial 15

8 horas g, ao final, as sementes apresentaram conteldo de agua

de, aproximadamente, 43%. A fase Il do processo de germinacao
apresentou duracao de 58 horas, 25 horas a mais que no periodo de
envelhecimento de 30 horas, sendo que o grau de umidade variou
em, aproximadamente, 7,5 pontos percentuais ao longo dessa fase. A
fase Ill do processo germinativo iniciou, aproximadamente, 66 horas
apos o inicio da embebicao, e o lote atingiu 50% de germinacao,
aproximadamente 9 horas depois.

Sementes de pinhdo-manso seguem o padrao trifasico de embebicgao,
sendo que a fase | foi comum nas sementes vivas e mortas,
estendendo-se por 15 horas. Entretanto, apenas as sementes vivas
ingressaram na fase Il, estendendo-se por 45 horas, e fase lll, apds

60 horas de embebicao, quando foi possivel visualizar a emissao da
radicula (EVENCIO et al., 2011).

Segundo Castro e Hilhorst (2004), o processo de embebicao é
puramente fisico e depende somente da ligacao da agua aos
constituintes da semente, ocorrendo em qualquer material, morto ou
vivo, que contenha sitios de ligacao ou afinidade com a agua, exceto
por impermeabilidade do tegumento, quando acontece da semente
nao absorver agua.

Conclusoes

O aumento do periodo de envelhecimento artificial promove um
prolongamento da fase Il do processo de germinagao de sementes de
repolho.
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