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Resumo

As sementes de hortalicas sao produtos onerosos, portanto, faz-se necessario obter o ma-
ximo de emergéncia delas. A adocao de técnicas visando a maximizacao da emergéncia das se-
mentes, como o condicionamento osmotico e a aplicacao de hormbnios, € cada vez mais comum.
Assim, objetivou-se buscar métodos alternativos de maximizacao da emergéncia de mudas de
beterraba. O experimento foi em casa de vegetacdo em Muzambinho (MG). Foram utilizadas duas
cultivares de beterraba, Tall Top Early Wonder e Bonel, semeadas em bandejas de poliestireno
expandido de 200 células. Trabalhou-se com delineamento em blocos, com trés repeticoes e em
esquema fatorial 4 x 2, no qual os métodos alternativos foram a utilizacao do horménio Stimulate®
(presenca e auséncia), em diversos metodos de condicionamento osmotico (agua natural corrente
por 2 horas, imersao em agua deionizada por 2 horas, imersao em agua natural em repouso por 2
horas). Posteriormente, as sementes foram secas por 24 horas e semeadas. O horménio foi apli-
cado diretamente nas sementes no momento da semeadura. As contagens de plantulas emergidas
foram realizadas a cada dois dias, entre o periodo do 4° ao 14° dia ap6s o plantio, sendo calculado
o indice de velocidade de emergéncia ao final. A utilizacdo dos métodos alternativos visando a
maximizagao da emergéncia das sementes de beterraba nao foram eficazes. O condicionamento
osmético juntamente com a aplicagdo do hormdnio nao proporcionaram aumento da emergéncia
das sementes de beterraba.

Palavras-chave: indice de Velocidade de Emergéncia. Hormonios. Condicionamento Osmético.

Introducao

O consumo de hortalicas tem aumentado com a busca por uma dieta mais saudavel (TULLIO et
al., 2013). A beterraba (Beta vulgaris L.) € uma planta originaria de locais de clima temperado e se
destaca pela alta quantidade de aclcar em sua composi¢ao nutricional (SILVA et al., 2013). Sua parte
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comestivel € uma raiz tuberosa, de formato globular de cor vermelho-arroxeada devido a presenca de
betalainas (ALVES et al., 2008). Na beterraba, a estrutura tecnologicamente denominada de semente
é normalmente multigérmica, apresentando de 2 a 5 aquénios, que sao formados pela juncao de
varias unidades florais, constituidos de um pericarpo cortico, sendo cada aquénio da origem de 3a 5
plantulas, quando semeados (FILGUEIRA, 2000; SILVA; VIEIRA; CECILIO FILHO; 2005).

A principal forma de propagacao da beterraba, assim como grande parte das espécies vegetais,
é por meio da reproducao sexuada “semente”, responsavel pela disseminacao de 80 % dos cultivos;
sendo assim, a utilizacdo de sementes que apresentam alta viabilidade sao essenciais para se alcan-
car o sucesso na atividade agropecuaria (SILVA et al., 2006). No caso das hortalicas, o tempo reque-
rido entre a semeadura e emergéncia das plantulas interfere diretamente no tempo para a maturacao
e, como consequéncia, na producao comerciavel de varias espécies (BRAUN et al., 2010; COSTA;
VILLELA 2006). De posse desse conhecimento, varias pesquisas tém buscado inovacoes na propa-
gacao por sementes, por intermeédio de trabalhos em ambiente protegido, utilizando-se de hormonios
em conjunto com métodos de condicionamento osmético.

O método de condicionamento osmético € uma das técnicas mais promissoras para melhorar
as condicOes germinativas das sementes, esse condicionamento consiste em uma hidratagcao contro-
lada, utilizando substancias osmoéticas em solugao, que limitam a absorcao de agua, de maneira que
as etapas iniciais da emergéncia sejam ativadas (COSTA; VILLELA, 2006). O uso do condicionamen-
to osmdtico proporciona uma reducao de forma significativa no tempo de emergéncia dos diversos
cultivos, uma vez que melhora a velocidade de emergéncia, a uniformidade das plantulas e a por-
centagem de emergéncia, especialmente em condicoes edafoclimaticas adversas (COSTA; VILLELA,
2006; TEIXEIRA et al., 2011).

A utilizagao de biorreguladores vegetais vem demonstrando resultados favoraveis ao aumento
da emergéncia das sementes. O tratamento de sementes com essas substancias é uma tecnologia
muito utilizada pelos produtores, uma vez que reduz as falhas no processo de emergéncia (FARIAS
et al., 2003). Com a aplicacao do Stimulate®, consegue-se nitidamente aumentar a estimulacao
do desenvolvimento do sistema radicular, o que consequentemente promove aumento da absorgao
de agua e nutrientes pelas raizes, favorecendo também o equilibrio hormonal do cultivo (SANTOS;
VIEIRA, 2005).

A utilizacao de técnicas que melhoram a emergéncia das sementes de hortalicas é cada vez
mais comum no mercado. Dessa maneira, objetivou-se por meio desta pesquisa buscar métodos al-
ternativos para a maximizacao da emergéncia de mudas de beterraba.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido no setor de Horticultura do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (Campus Muzambinho), no més
de setembro de 2013. O municipio de Muzambinho pertence a regiao sul do estado de Minas Gerais
e esta limitado pelas coordenadas geograficas de latitude 21°20'59"'S e longitude 46°31'34""'W, com
média de 1.013 metros de altitude.

As cultivares de beterraba utilizadas foram a Tall Top Early Wonder e a Bonel. A Tall Top Early
Wonder é da empresa Ferry-Norse, foi tratada com fungicida Thiram e apresenta 99 % de pureza.
Por sua vez, a cultivar Bonel é pertencente a empresa Nickerson-Swaan e foi tratada com Thiran e
Iprodion, apresentando uma pureza de 99 %. As beterrabas foram semeadas em bandejas de polies-
tireno expandido de 200 células.
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Trabalhou-se com o delineamento experimental de blocos ao acaso com trés repeticoes, em
esquema fatorial 4 x 2, no qual os tratamentos empregados foram a aplicagao do produto com
base hormonal Stimulate® (presenca e auséncia) x 4 condicionamento osmotico. Os condiciona-
mentos osméticos foram: agua natural corrente por 2 horas (ANC), imersao em agua deionizada
por 2 horas (IAD), imersao em agua natural em repouso por 2 horas (IAN) e sem condicionamento
osmético (SCO).

Apds a aplicacao dos tratamentos, as sementes foram secas a temperatura ambiente durante 24
horas para, depois, serem semeadas. Cada bandeja correspondeu a um bloco, a parcela experimental
corresponde a 25 células da bandeja, sendo avaliadas somente as 9 centrais, o restante foi considerado
bordadura. Foram utilizadas seis bandejas ao todo, sendo trés bandejas para cada cultivar.

A semeadura foi realizada no dia 11 de setembro de 2013, na qual foi empregada uma mistura
de substrato, contendo a fibra de coco juntamente com o Bioplant® na proporcao de 1:1. Com as
sementes nas bandejas, foi realizada a aplicagdo do Stimulate® na dosagem de 4 ml por litro de agua,
sendo aplicado 100 ml para cada 25 células, através de um pulverizador manual; posteriormente, as
sementes foram cobertas com o substrato.

Os tratos culturais preconizados foram realizados conforme as recomendacoes para a regiao e
as necessidades da cultura, visando um melhor desempenho fitotécnico das mudas. A adubacao foi
efetuada na forma de fertirrigacao, aplicada durante 10 minutos, 3 vezes ao dia. A solucédo de fertir-
rigacao apresentava uma composicao de 37,5 gramas de nitrato de célcio, 25 gramas de nitrato de
potassio, 20 gramas de sulfato de magnésio, 7,5 gramas de MAP e 50 gramas de micronutrientes,
por meio do produto comercial ConMicros®.

Apos a semeadura, as bandejas foram mantidas em ambiente protegido durante 14 dias e as
contagens de plantulas emergidas foram realizadas a cada dois dias, entre o periodo do 4° ao 14° dia
apds plantio (DAP), uma vez que, no 14° dia, a porcentagem de emergéncia ja se encontrava estabi-
lizada. Ao final, foi calculado o indice de velocidade de emergéncia (IVE), contabilizando as plantulas
emergentes somente apds o aparecimento da primeira plantula de cada célula.

Para realizagao do IVE, considerou-se a equacao proposta por Maguire (1962) apud Nascimen-
to e Silva (2005), descrita abaixo:

IVE = (E/N,)) + (E/N,) +...+ (E/N.), onde:

IVE = indice de Velocidade de Emergéncia
E,, E,...., E, = n°de plantulas emersas na primeira, segunda e Ultima contagem.
N,, N,,..., N = n°de dias da semeadura a primeira, a segunda e a ultima contagem.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e, quando houve significancia,
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5 % de significancia. Também foi utilizada a
analise multivariada de componentes principais (ACP), visando a verificagcao das variaveis que apre-
sentam maior relevancia na emergéncia das plantulas de beterraba.

17

Resultados e discussao

A temperatura média do ar durante o decorrer do experimento apresentou-se em torno de
20,03 °C (+1,28), a maior temperatura do ar foi de 23,4 °C e a menor 16,9 °C, todas favoraveis
ao desenvolvimento do cultivo da beterraba. Com relagcéo a umidade relativa, observou-se que essa
também foi favoravel ao cultivo da beterraba, uma vez que no decorrer do experimento a média
permaneceu em torno de 63,9 % (+ 5,38), e a umidade relativa maxima e minima foram, respecti-
vamente, 79 e 45 % (Figura 1).
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Figura 1. Variacao diaria da temperatura do ar e umidade relativa no decorrer do experimento.
Fonte: Elaboracéo dos autores.

Os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2) explicaram 97,91 % da variabilidade
total dos dados. Notou-se que houve uma maior associagao entre as variaveis IVE e o 8° dia de ava-
liacao, esse resultado demonstra que o 8° dia apds emergéncia € um dos estadios que apresenta a
grande influéncia no IVE da beterraba (Figura 2). Esse resultado explica porque pesquisadores, como
Costa e Villela (2006), relataram que as avaliacoes das beterrabas necessitam ser realizadas no 8°
dia e persistir até o 14° apds a emergéncia.
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Figura 2. Biplot (CP1 e CP2) dos métodos alternativos de maximizacao da emergéncia de sementes de beterraba.
Legenda: IVE=Indice de velocidade de emergéncia; 6D = avaliagcao no sexto dia; S = sem hormdnio; C = com
hormdnio; 1 = agua natural corrente por 2 horas; 2 = imersdao em agua deionizada por 2 horas; 3 = imersao
em agua natural em repouso por 2 horas (IAN); 4 sem condicionamento osmoético; 4C = método alternativo
sem condicionamento osmético e com aplicacao de horménio.

Fonte: Elaboracao dos autores.

A aplicagao do hormdnio com o condicionamento osmotico ndo demonstra interagdo signifi-
cativa, assim, os horménios e os condicionamento foram avaliados separadamente. As cultivares
de beterraba nao apresentaram diferencas significativas em relacédo a percentagem de emergéncia,
visto que os valores médios nas avaliagoes do 6°, 8° e 14° dias foram 69,21; 81,71 e 87,95 %,

respectivamente. Por sua vez, o indice de velocidade de emergéncia (IVE) também nao apresenta
significancia, permanecendo em média em torno de 7,71 (Tabela 1).
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A aplicacao do hormoénio Stimulate® proporcionou um efeito positivo somente ao 14° dia,
demonstrando um acréscimo de aproximadamente 10 % na emergéncia da beterraba. O IVE nao
apresentou diferengas significativas em relacao a aplicacao do horménio. Em trabalho semelhante,
os pesquisadores Braun et al. (2010), aplicando acido giberélico na cultivar Wonder, encontraram
diferencas significativas na emergéncia.

Tabela 1. Avaliacdo da emergéncia e do IVE das cultivares de beterraba, Wonder e Bonel, submetidas aos
métodos alternativos de maximizacao da emergéncia das sementes.

Emergéncia (%)

Cultivar IVE
6° dia 8° dia 14° dia

Wonder 72,68 nsa 85,64 nsa 91,66 "3 8,04 nsa
Bonel 65,74 2 77,78 @ 84,25 nsa 7,38 2
DMS 11,13 8,99 7,53 0,77
Hormonio

Sem Hormonio 66,67 "2 78,24 nsa 83,80 a 7,40 nsa
Com Horménio 71,76 1@ 85,18 ma 92,12 b 8,02 nsa
DMS 11,13 8,99 7,53* 0,77

Condicionamento

Agua Corrente 69,44 ns 80,55 ™ 85,18 ™2 7,53 2
Agua Deionizada 71,30 msa 82,41 ma 87,96 3 7,75 s
Agua Natural 65,74 2 80,55 ma 89,81 na 7,68 nsa
Sem condicionamento 70,37 ma 83,33 ma 88,89 ma 7,89 nse
DMS 20,91 16,89 10,65 1,44
C.V. (%) 27,25 18,65 14,55 16,84

NS e * correspondem, respectivamente, a nao significativo e significativo ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo
teste F. As médias seguidas pela mesma letra minlscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5 % de probabilidade.

Fonte: Elaboracao dos autores.

Os condicionamentos osméticos empregados nao influenciaram a emergéncia e o IVE (Tabela
1), resultado nao esperado, dado que Silva, Vieira e Cecilio Filho (2005) em trabalho semelhante

com a cultivar Top Tall Early Wonder observaram que as sementes de beterraba apresentaram respos-
tas positivas quando submetidas a imersao em agua corrente.

Conclusoes

A utilizacao de métodos alternativos para a maximizacao da emergéncia das sementes de be-
terraba nao foram eficazes. O condicionamento osmético juntamente com a aplicacao do horménio
nao proporcionaram aumento da emergéncia das sementes de beterraba.
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A emergéncia das sementes de beterraba no 8° dia de avaliagcao apresentou grande influéncia
no indice de velocidade de emergéncia do cultivo.

Alternative methods of maximizing the emergence of beet seeds

Abstract

Vegetable seeds are expensive products nowadays, therefore, it is necessary getting as much
as possible from seed emergence. The adoption of techniques in order to maximize the emergence
of seeds, such as osmotic conditioning and the use of hormones, has become more common lately.
Thus, the objective was to seek alternative methods of maximizing emergence beet seedlings. The
experiment was conducted in a greenhouse in Muzambinho (MG). Two beet cultivars were used, the
Top Early Wonder Tall and Bonel, sown in polystyrene trays of 200 cells. We worked with block design
with three replications and a 4 x 2 factorial scheme, in which the alternative methods were the use
of Stimulate® hormone (presence or absence), in several methods of osmotic conditioning (natural
running water for 2 hours, soaking in deionized water for 2 hours, natural water immersion at rest for
2 hours). Subsequently, the seeds were dried for 24 hours and scattered. The hormone was applied
directly into the seeds when sowing them. The emerged seedling counting was held every two days
between the 4th and the 14th day after the planting; the emergence speed index was calculated after.
The use of alternative methods in order to maximize the emergence of beet seed was not effective.
Osmotic conditioning and applying hormone did not increase the emergence of beet seed.
Keywords: Emergence Speed Index. Hormones. Osmotic conditioning.
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