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GERMINACAO DE SEMENTES DE COUVE CHINESA SOB INFLUENCIA DO TEOR DE
AGUA, SUBSTRATO E ESTRESSE SALINO'

JOSE CARLOS LOPES?; CELIA MARIA PEIXOTO DE MACEDO?

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar a germinacdo ¢ o vigor de sementes de couve
chinesa (Brassica pekinensis) cv. Granat, sob a influéncia do teor de agua, substrato e estresse salino.
A pesquisa foi conduzida no Laboratorio de Analise de Sementes do Departamento de Fitotecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo, CCA-UFES, em Alegre-
ES, em delineamento inteiramente casualizado, com os tratamentos distribuidos em esquema
fatorial 2x3x5. Utilizaram-se dois lotes de sementes com teores de dgua ajustados para 8% e 16%
(base umida), colocados para germinar sobre areia, sobre papel ou entre papel, sendo os substratos
umedecidos com solugdo salina (NaCl) nas concentragdes de zero, -0,2; -0,4; - 0,6 ¢ -0,8 MPa. As
sementes foram mantidas em germinador a temperatura de 20-30°C. As caracteristicas avaliadas
foram: porcentagem de germinagdo (%), indice de velocidade de germinacgao (IVG), massa fresca e
massa seca das plantulas. Porcentagem e velocidade de germinagao mais elevadasforam observadas
nas sementes mantidas com grau de umidade inicial de 8%, semeadura sobre papel. A germinagao
e o vigor foram afetados pela salinidade. Sementes com grau de umidade inicial de 16%, sob as
concentracdes salinas de -0,2 e -0,4 MPa, nas semeaduras entre papel e sobre areia originaram
plantulas com maior acimulo de massa fresca, enquanto o maior acimulo de massa seca foi obtido
sob a concentragao de -0,8 MPa. Assim, a salinidade afeta a manifestacao do potencial fisiologico das
sementes de Brassica pekinensis, sendo os prejuizos proporcionais a redug@o do potencial osmotico.
As observagdes efetuadas demonstram que a couve chinesa apresenta maior tolerancia a salinidade
na fase de desenvolvimento inicial das plantas.

Termos para indexagdo: Brassica pekinensis, potencial osmoético, vigor.

GERMINATION OF BRASSICA PEKINENSIS AFFECTED BY SEED MOISTURE CONTENT,
SUBSTRATE AND SALINE STRESS

ABSTRACT — This work evaluated seed germination and vigor of Brassica pekinensis cv. granat as
affected by moisture content, substrate and saline stress. The experiment was carried out at the Seed
Laboratory of the Agrarian Center Science of Universidade Federal do Espirito Santo, in Alegre-
ES, in a completely randomized design with the treatments distributed in a 2x3x5 factorial scheme
to test the influence of seed moisture content (8 and 16%), substrate (top of sand, top of paper and
between paper) and four NaCl solution concentrations (-0.2; -0.4; - 0.6 ¢ -0.8 MPa). Germination
test was performed at 20-30°C. The following parameters were considered: percentage and speed
of germination, seedling fresh and dry weight. Percentage and speed of germination in a top of
paper sowing was higher for the 8% M.C. seed lot. Seed germination and vigor decreased as salt
concentrations increased. The seeds of 16% M.C. sown at top of sand and between paper, with salt
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solution of -0.2 and -0.4 MPa showed increases in seedling fresh weight, while significant increase of
dry weight was observed at -0.8MPa. In conclusion, salinity is deleterious to Brassica pekinensis seed

performance and damages are proportional to decrease of the osmotical potential. Seeds showed to be

more tolerant to water deficit durning the initial stages of plant development.

Index terms: Brassica pekinensis, osmotic potential, vigor, salt stress

INTRODUCAO

A utilizacdo da couve-chinesa (Brassica pekinensis)
na alimentagdo humana vem se destacando, com consumo
aproximado de 500 g pessoa! dia'. Essa hortalica, da
familia das brassicaceas, também ¢ conhecida como repolho
chinés, provavelmente originaria da China. Apresenta folhas
enrugadas, de cor verde claro e superpostas, formando cabega
de formato alongado (Filgueira, 2000).

Nos tltimos anos, a produ¢do de sementes de hortaligas,
no Brasil, teve uma demanda crescente por mateirais de
melhor qualidade, em conseqiiéncia do aprimoramento dos
sistemas de producdo comercial. Apesar dos avangos, muito
ainda ha por fazer, ndo sé para alcangar a auto-suficiéncia em
relacdo a produgdo, mas também em relagdo a obtencdo de
sementes de qualidade superior. A alta 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 basico
e fundamental.

A germinagdo € caracterizada pela protrusdo da raiz
primaria, que apenas se completa quando o teor de agua da
semente exceder um valor critico que possibilite a ativagdo
dos processos metabolicos promotores do crescimento do
eixo embriondrio (Tambelini e Perez, 1998). O sucesso no
processo germinativo ¢ dependente do movimento de agua
através dos tecidos que envolvem a semente. A presenga
de sais interfere no potencial hidrico do solo, reduzindo o
gradiente de potencial entre o solo e a superficie da semente,
restringindo a captac@o de agua pela semente. As condigdes
encontradas pelas sementes nem sempre sdo ideais, como ¢
o caso dos solos salinos, devido a fertilizagdo dos solos e
a fertirrigacdo associadas a deficiéncia de sistema adequado
para a drenagem. Nesses solos, a presenca de sais pode atingir
nivel elevado e influenciar significativamente a germinagao.
Quando o potencial osmoético da solucao ¢ inferior (mais
negativo) ao das células do embrido, ocorre a reducdo da
velocidade e/ou porcentagem de germinagdo e da formagao
de plantulas (Harding et al., 1958; Santos et al., 1992;
Carvalho e Nakagawa, 2000). Essa ocorréncia foi relatada
para sementes de varias espécies, como soja (Santos et al.,
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1992), pepino (Torres et al., 2000), Adenanthera pavoniana
(Fonseca e Perez, 2001), cenoura (Lopes e Dias, 2004). A
saliniza¢do dos solos afeta negativamente a germinacao, o
estande inicial, o desenvolvimento vegetativo das culturas,
a produtividade e, nos casos mais graves, causa a morte das
plantulas (Silva e Pruski, 1997), ndo s6 pela dificuldade de
absorcdo de agua pelas sementes como também por facilitar
a entrada de ions em concentragdo toxica (Bliss et al., 1986;
Ferreira e Rebougas, 1992; Ferreira, 1997). Alto teor de sais
no solo, principalmente NaCl, pode inibir a germinagao,
devido aos efeitos osmotico e toxico (Bliss et al., 1986).
No caso da semeadura em substratos artificiais, sua escolha
deve ser feita levando em consideragdo a constituicao fisica,
quimica e bioldgica, que podem afetar o processo germinativo
(Barbosa et al., 1985), principalmente quando os substratos
apresentam sais de alta solubilidade em sua constitui¢do
quimica, para que a germinagdo ndo seja severamente
prejudicada (Ferreira, 1997).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a germinagdo e
o vigor de sementes de couve chinesa (Brassica pekinensis
cv. Granat) sob a influéncia dos diferentes teores de agua,
substrato e estresse salino.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Tecnologia
e Analise de Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre-ES. Foram
utilizadas sementes de couve chinesa (Brassica pekinensis)
cv. Granat, adquiridas no comércio local. As sementes foram
divididas em dois lotes, um com o teor de agua de 8% e o outro
com 16% (ambos na base imida), obtidos pela manutengao
dos lotes em camara umida e monitorados com avaliagdes
periddicas. O experimento foi conduzido com quatro
repetigdes de 25 sementes, em placas de Petri; os substratos
utilizados foram areia (semeadura sobre areia - SA) e papel
(semeaduras sobre - SP- e entre papel - EP), umedecidos
com quantidade de solugdo de NaCl equivalente a 2,5 vezes
o peso do substrato, nas concentragdes de zero (controle),
-0,2; -0,4; -0,6 ¢ -0,8 MPa. Os testes foram conduzidos sob
alternancia 20-30°C.
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As avaliagoes foram realizadas aos cinco e aos sete dias
apos a semeadura (Brasil, 1992). Para avaliagdo do vigor,
feita pelo calculo da velocidade de germinacdo (Maguire,
1962), foram consideradas germinadas as sementes que
apresentaram raiz primdria com, no minimo, dois milimetros
de comprimento. Apds 10 dias, as plantulas normais de
cada repeticdo em todos os tratamentos foram identificadas,
os cotilédones removidos com auxilio de um bisturi e
determinada a massa fresca, em seguida, esse material
vegetal foi colocado em estufa a 80 £ 2°C até a obtencao
de massa constante (trés dias) e determinada a massa seca.
Os valores totais da massa fresca e da seca foram divididos
pelo niimero de plantulas avaliadas em cada repeticao e, os
resultados, expressos em mg plantula™! para cada lote.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com quatro repetigdes, em esquema fatorial de

2x3xS5 (teores de agua, substratos e potenciais osmoticos). Os
dados obtidos em porcentagem foram transformados em arc
sem Vx/100. Para comparagdo entre as médias foi utilizado o
teste de Tukey, (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de agua das sementes antes da instalagdo do
teste apresentou variagdes de 0,2 a 0,4 pontos percentuais
(8,0+£0,2% e 16+0,4%); de acordo com Marcos Filho (2005)
essa uniformizacao ¢ importante para obtengao de resultados
consistentes durante as avaliagoes.

Dentre as interagdes estudadas, ou seja, potencial
osmotico x substrato, potencial osmotico x teor de agua e
substrato x teor de dgua, somente a ultima foi significativa
para a porcentagem de germinagao (Tabela 1).

TABELA 1. Germinagao (%), indice de velocidade de germinacio (IVG), massa fresca e seca (mg) de sementes de cv.
granat em diferentes teores de agua e substratos. CCA-UFES, Alegre-ES, 2008.

Germinacao (%) IVG
Substratos Teor de dgua (%) Teor de dgua (%)
8 16 8 16
Sobre areia 73 Ba 77 Aa 5,98 Aa 6,50 Aa
Sobre papel 86 Aa 73 Ab 6,83 Aa 5,86 Ab
Entre papel 78 ABa 68 Ab 6,65 Aa 5,40 Ab
Massa Fresca Massa Seca

Teor de dgua (%) Média Teor de dgua (%) Média

8 16 8 16
Sobre areia 50,02 57,69 53,86 a 1,98 2,01 1,93 a
Sobre papel 34,85 37,92 36,39 b 1,80 2,06 1,92 a
Entre papel 47,90 47,90 48,72 a 1,91 1,92 2,00 a
Média 44,25 B 48,39 A 1,90 A 2,00 A

'Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A méxima capacidade germinativa em presenca da
solugdo osmotica foi verificada no tratamento -0,2 MPa, ndo
diferindo do controle. Houve decréscimo da porcentagem
de germinagdo sob influéncia do potencial osmotico de -0,8
MPa (Tabela 2). O aumento da concentragdo de sais no
substrato determina redugao no potencial hidrico, resultando
em menor capacidade de absor¢do de agua pelas sementes,
o que geralmente influéncia a capacidade germinativa e no
desenvolvimento das plantulas (Rebougas et al., 1989). A
presenca de niveis mais elevados de ions em plantas nao
haléfitas (menos tolerantes a deficiéncia hidrica), pode

exercer efeitos adversos na permeabilidade das membranas
celulares (Greenway e Munns, 1980); isto possivelmente
contribuiu para a redugdo da germinagao sob a influéncia do
potencial osmético de -0,8 MPa. Em trabalhos com beterraba,
Marschner (1995) verificou que essa espécie ¢ sensivel a
disponibilidade de agua durante a germinacao. Em contraste,
a sensibilidade aumenta durante o desenvolvimento das
plantas, em arroz, tomate, trigo e cevada, apos a germinacao
(Maas e Hoffmann, 1977), de modo que ha variagdes da
germinacdo de desenvolvimento das plantas de diferentes
espécies sob estresse salino. Frett et al. (1991) afirmaram
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que a absor¢do de ions da solugdo salina pelas sementes
pode determinar distirbio no balango osmotico das células,
estimulando o influxo de 4gua nas sementes, bem como causar
toxidez as plantulas. Por outro lado, esse comportamento
pode ser influenciado pela disponibilidade hidrica em fungao
do tipo de substrato e potencial da 4gua no mesmo. Torres et
al. (2000) avaliando os efeito da salinidade na germinagao
e no desenvolvimento de plantulas de pepino, verificaram
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que a redugdo progressiva do potencial osmético de NaCl do
substrato foi prejudicial a germinagdo e ao desenvolvimento
das plantulas a partir de potenciais osméticos inferiores a
-0,4 MPa. Duarte et al. (2006) e Torres (2007) verificaram
que a reducdo do potencial osmotico de NaCl do substrato €
prejudicial & germinagdo e ao desenvolvimento de plantulas
de trigo e melancia, respectivamente.

TABELA 2. Germinac¢ao (%) de sementes, indice de velocidade de germinacio (IVG), massa fresca e massa seca (mg)
de plantulas de Brassica pekinensis cv. Granat submetidas a diferentes potenciais osméticos e substratos.

CCA-UFES, Alegre-ES, 2008.

Potencial osmético do meio germinativo com NaCl (MPa)

Substratos
0 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 Média

Germinagao
S. Areia 71 78 81 72 69 74 AB
S. Papel 89 84 80 79 62 79 A
E. Papel 79 79 75 74 59 73 B
Média 80 a 80 a 79 a 75a 64 b

Indice de velocidade de germinagio

S. Areia 6,24 Bab 7,00 Aa 6,78 Aa 6,20 Aab 4,97 Ab
S. Papel 8,52 Aa 7,78 Aab 6,36 Aab 5,42 Ac 3,65 Ad
E. Papel 7,11 Ba 7,43 Aa 6,36 Aab 5,38 Abc 3,86 Ac

Massa Fresca
S. Areia 52,09 Aab 64,69 Aa 57,74 Aa 51,44Aab 43,34Abb
S. Papel 36,34 Ba 32,27 Ba 40,56 Ba 41,40 Aa 31,36 Ba
E. Papel 39,96 ABb 55,99 Aa 55,60 Aa 45,07Aab 46,97 Aab

Massa Seca
S. Areia 2,07 Aa 2,07 Aa 2,09 Aa 2,00 Aa 1,75 Ba
S. Papel 1,75 ABb 1,69 Ab 1,86 Ab 2,00 Ab 2,37 Aa
E. Papel 1,49 Bc 1,77A be 1,99 Aab 2,04 Aab 2,30 Aa

'Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna e mintiscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A germinagdo variou significativamente de acordo
com os teores iniciais de agua da semente, a excecao da
semeadura sobre areia, em sementes com grau de umidade de
8% (Tabelas 1 e 3). Os valores de germinacdo nao diferiram
estatisticamente entre os substratos, sob influéncia do teor
de agua de 16% (Tabelas 1 e 2). A velocidade de absor¢do
de 4gua pela semente varia com a espécie, permeabilidade
das membranas, concentragdo de agua, temperatura, pressao
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hidrostatica, area de contato da semente com a agua e forcas
intermoleculares (Popinigis, 1985). Por serem higroscopicas,
as sementes cedem ou captam agua do substrato com maior
ou menor velocidade, de modo que o processo de embebigao
¢ dependente do gradiente hidrico entre a semente e 0 meio
externo. A reducdo da germinacao das sementes submetida ao
estresse hidrico ¢ atribuida a reducdo da atividade enzimatica,
a qual promove menor desenvolvimento meristematico
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(Santos et al., 1992).

Na avaliacdo do vigor das sementes, pelo indice de
velocidade de germinagdo, a interacdo potencial osmotico
x substrato e substrato x teor de agua foram significativas,
enquanto a interagdo potencial osmotico x teor de agua
ndo foi significativa. Entretanto, na semeadura entre papel,
houve diferenca entre os comportamentos dos lotes em
fungdo dos teores iniciais de agua (Tabela 1). Tanto na
percentagem como na velocidade de germinacdo, os maiores
valores obtidos corresponderam as sementes com teor de
agua inicial de 8% (Tabela 3). Na interacdo substrato x
teor de agua ndo se verificou diferenga significativa entre
os sistemas de semeadura (Tabela 1); porém, na interagdo
potencial osmdtico x substrato, somente o controle (0,0
MPa) apresentou diferenca entre os substratos, com
destaque para a germinag@o sobre papel, que proporcionou
maior valor do IVG (Tabela 2). Em relacdo ao potencial
osmotico, os maiores indices de velocidade de germinagdo

foram observados nas concentracoes de 0,0 MPa e -0,2 MPa
(Tabelas 2 e 3). Apesar do indice de velocidade de germinagdo
ser considerado proporcional ao vigor da semente, a queda
no IVG com o aumento na concentracdo de NaCl indica
que as sementes de couve chinesa sensivies a salinilidade
durante a germinagdo. Esta afeta a germinagdo dificultando
a cinética de absor¢do de agua e facilitando a entrada de
ions em quantidade toxica as sementes durante a embebicao
(Santos et al., 1992). A germinagdo e o crescimento inicial de
plantulas sdo considerados os estadios de desenvolvimento
mais sensiveis a salinidade e independem da tolerancia da
planta mde ao sal (Mayer e Poljakoff-Mayber, 1989). O
aumento do teor de sais no substrato determina reducdo
do potencial hidrico, resultando em menor capacidade de
absorcdo de agua pelas sementes, influenciando diretamente
a germinagdo ¢ o desenvolvimento das plantas (Rebougas, et
al., 1989), por exercer a¢do toxica sobre o embrido (Fonseca
e Peres, 1999).

TABELA 3. Germinacio (%) de sementes, indice de velocidade de germinacio (IVG), massa fresca e massa seca (mg)
de plantulas de Brassica pekinensis cv. Granat submetidas a diferentes potenciais osmoticos e teor de agua.

CCA-UFES, Alegre-ES, 2008.

Potencial osmético do meio germinativo com NaCl (MPa)

Umidade 0 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 Média

Germinagio
8 84 86 77 79 70 79 A
16 76 75 81 72 57 72 B
Média 80 a 80 a 79 a 75a 64 b

Indice de velocidade de germinagio

8 7,62 8,02 6,31 5,98 4,50 6,49 A
16 6,97 6,78 6,68 5,35 3,82 5,92 B
Média 7,29 a 7,40 a 6,50 ab 5,67b 4,16 c

Massa Fresca
8 37,40 47,03 50,04 44,30 42,48 44,25 B
16 48,19 54,94 52,56 47,64 38,63 48,39 A
Média 42,80 ab 50,98 a 51,30 a 45,97 ab 40,56 b

Massa seca
8 1,52 Be 1,75 Abc 2,02 Aab 1,98 Aab 2,22 Aa
16 2,02 Aa 1,94 Aa 1,94 Aa 2,04 Aa 2,06 Aa

"Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para a massa fresca da parte aérea, somente a interacao
potencial osmoético x substrato foi significativa (Tabela
2), sugerindo que as plantulas desenvolvidas a partir das
semeaduras sobre areia e entre papel apresentaram maior
contetido de massa fresca, sem, contudo, diferirem entre si.

Considerando-se as médias obtidas para os trés substratos,
verificou-se maior acimulo de massa fresca quando se
avaliaram as concentracdes de -0,2 MPa e -0,4 MPa (Tabelas
2 e 3); a0 mesmo tempo, maiores valores de massa fresca
foram obtidos em plantulas oriundas das sementes com 16%
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de 4gua (Tabela 1), evidenciando que o maior teor inicial de
agua nas sementes restringe, em parte, a absor¢ao de NacCl,
em fun¢do de um ajustamento osmotico. Provavelmente,
devido a sensibilidade das sementes aos efeitos da salinidade,
quando em contato com solugdes salinas, ha reducdo inicial
na absor¢do de dgua (Ferreira e Reboucas, 1992).

Quanto as analises realizadas para a massa seca, somente
a interagdo dos fatores substrato e teor de agua ndo foi
significativa. O potencial osmdtico ndo interferiu na producao
de massa seca das plantulas oriundas de sementes com teor
de dgua de 16% (Tabela 3); porém, para o teor de dgua de 8%,
observou-se que na concentragdo -0,8 MPa houve aumento
no conteudo de massa seca (Tabela 2), sugerindo que a
couve chinesa pode apresentar maior tolerancia a salinidade
na fase de desenvolvimento inicial das plantas. Em relagdo
as médias referentes aos efeitos dos substratos, ndo houve
diferenca significativa (Tabela 1), mas na interacao potencial
osmotico x substrato, foi observado que na concentragao de
0,0 MPa o resultado mais favoravel foi obtido na semeadura
sobre areia e, na concentragdo -0,8MPa, entre papel (Tabela
2). A velocidade de hidratacao das sementes esta diretamente
associada a disponibilidade hidrica, potencial matrico do
substrato, potencial osmédtico da solucdo que umedece
o substrato, temperatura e caracteristicas intrinsecas da
semente (Vertucci e Leopold, 1983; Popinigis, 1985). A
solu¢do salina determina reducdo inicial na absorcdo de
agua pela semente (Ferreira e Rebougas, 1992), sendo que
a sensibilidade a maiores ou menores concentragdes de sais
no solo € caracteristica de cada tipo de planta e os efeitos
no rendimento da cultura poderdo ser influenciados por
outros fatores como natureza osmotica, toxica ou nutricional
(Viana, et al., 2004).

CONCLUSOES

A salinidade afeta a manifestacdo do potencial
fisiologico pela germinagdo e o vigor das sementes de
Brassica pekinensis, sendo os prejuizos proporcionais a
reducdo do potencial osmdtico. A couve chinesa apresenta
maior tolerancia a salinidade na fase de desenvolvimento
inicial das plantas.
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