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Resumo

O estabelecimento das condicGes ideais para a germinacao, principalmente da temperatura e do substrato,
é de extrema importancia, tendo em vista que estes fatores variam entre sementes de diferentes espécies.
Assim, o objetivo do presente trabalho foi definir substratos e temperaturas para germinacao de sementes
de tomateiro, cultivar IPA 6. O trabalho foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes, do
Departamento de Ciéncias Agrarias (DCA) da Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com os tratamentos distribuidos em
esquema fatorial 2 x 5, sendo duas temperaturas (constante de 25 e alternada de 20-30 °C) e cinco
substratos: areia, areia + esterco bovino (1:1), areia + Bioplant® (1:1), areia + composto organico (1:1), e
areia + vermiculita (1:1), com quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento. Os parametros avaliados
foram: germinacdo, primeira contagem da germinacao, indice de velocidade de germinacdao, comprimento
de plantulas, massa da matéria fresca e seca de plantulas. Conclui-se que a temperatura de 25 °C e os
substratos areia, areia + Bioplant® e areia + vermiculita sdo condig¢des ideais para a germinagdo e vigor das
sementes de tomaterio.

Palavras-chave: areia; composto organico; Solanum lycopersicum.

Substrates and temperatures for germination and vigor of tomato seeds

Abstract

The establishment of the ideal conditions for germination, especially temperature and substrate, is of
extreme importance, considering that these factors vary between seeds of different species. Thus, the
objective of the present work was to define substrates and temperatures for germination of tomato seeds,
IPA 6 cultivar. The work was conducted at the Laboratory of Seed Analysis, Department of Agrarian
Sciences (DCA) of the State University of Montes Claros (UNIMONTES). The experimental design was a
completely randomized design, with the treatments distributed in a 2 x 5 factorial scheme, two
temperatures (25 and alternating between 20-30 ° C) and five substrates: sand, sand + bovine manure (1: 1
), sand + Bioplant® (1: 1), sand + organic compost (1: 1), and sand + vermiculite (1: 1) with four replicates of
50 seeds per treatment. The evaluated parameters were: germination, first germination count, germination
speed index, seedling length, fresh and dry matter mass of seedlings. It was concluded that the
temperature of 25 ° C and the substrates sand, sand + Bioplant® and sand + vermiculite are ideal conditions
for germination and vigor of tomato seeds.

Keywords: sand; organic compost,; Solanum lycopersicum.

Introdugao

Entre as hortalicas mais consumidas encontra-
se o tomate, que possui excelentes compostos
para a saude humana, como vitamina C e
licopeno (YA-DAN et al., 2017). E uma cultura de

Colloquium Agrariae, v. 15, n.6, Nov-Dez, 2019, p. 80-87.

ciclo relativamente curto, de altos rendimentos e
com boas perspectivas econdmicas (FERREIRA,
2004). Estando relacionado a agricultura familiar,
apresenta uma grande importancia
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socioeconOGmica, contribuindo para a geracdo de
emprego e renda para o produtor.

Varios fatores afetam a producdo do
tomateiro, desde a germinacdo das sementes até
o seu desenvolvimento. Nesse sentido, a
germinacao é fase crucial no estabelecimento e
desenvolvimento das plantulas, existindo
diversos fatores que influenciam neste processo
(SOUZA et al., 2012).

A temperatura e o substrato sao dois fatores
importantes que exercem acentuada influéncia
no comportamento germinativo das sementes. O
conhecimento das condi¢Ges ideais para a
germinacdo é de fundamental importancia,
principalmente, pelas respostas diferenciadas
que elas podem apresentar em funcdo de
diversos fatores, como viabilidade, condi¢des de
ambiente, envolvendo agua, luz, temperatura,
oxigénio, associados ao tipo de substrato para
sua germinacdo (BRASIL, 2009; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2010).

A temperatura considerada 6tima é aquela na
gual a semente expressa seu potencial maximo
de germinacdo e as temperaturas maximas e
minimas caracterizam pontos criticos onde acima
e abaixo das quais, respectivamente, ndo ocorre
germinacdo (SOUZA et al, 2012). Nesta
perspectiva, ha espécies nas quais a germinacao
das sementes é favorecida por temperatura
constante (PACHECO et al., 2010), por alternancia
de temperaturas, a semelhanca do que acontece
em condicBes naturais (LIMA et al., 2011), ou por
faixas de temperaturas amplas (GONZALEZ-RIVAS
et al., 2009).

Assim como a temperatura, o substrato
utilizado também desempenha grande influéncia,
no processo germinativo das sementes uma vez
que fatores como estrutura, aeracdo, capacidade
de retencdo de agua e grau de infestacdo de
patégenos, entre outros, podem favorecer ou
prejudicar a germinagdo (OLIVEIRA et al., 2012).
Segundo Brasil (2009), os substratos mais
utilizados sdo papel (toalha, filtro, mata-borrdo),
areia e solo. O papel é usado apenas em ensaios
de germinacgdo, sob condi¢Ges controladas, ndo
na producdo de mudas. Porém ¢é possivel
encontrar substratos alternativos como bagaco
de cana, esterco de curral, Bioplant® e vermiculita
que vem sendo utilizados, devido apresentar
bons resultados na producdo de mudas, pois sao
substratos leves de facil manuseio e boa
capacidade de absorcdo de agua. Assim, a
formulagdo dos substratos deve atender as
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necessidades da planta a ser cultivada de forma
que possua os teores de nutrientes necessarios.

Diante do exposto, objetivou-se no presente
trabalho avaliar o parametros de germinacdo e
vigor de sementes de tomateiro em diferentes
temperaturas e substratos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Analise de Sementes, do Departamento de
Ciéncias Agrarias (DCA) da Universidade Estadual
de Montes Claros - UNIMONTES, Janauba, MG.
Foram utilizadas sementes comerciais (90% de
germinacao) de tomateiro, cultivar IPA 6 indicada
para industrializacao.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com os tratamentos
distribuidos em esquema fatorial 2 x 5, sendo
duas temperaturas (25 e 20-30 °C) e cinco
substratos: areia, esterilizada em estufa na
temperatura de 200 °C por 2 horas, areia +
esterco bovino (1:1), areia + Bioplant® (1:1), areia
+ composto organico (1:1) e areia + vermiculita
(1:1). O composto organico foi obtido da mistura
de residuos de tomate e cana-de-acucar. A areia,
o esterco e o composto foram peneirados em
peneira com malha de 5 mm, e misturados nas
proporcdes determinadas e homogeneizados
manualmente.

Para o teste de germinagdo, foram utilizadas
quatro repeticdes de 50 sementes, semeadas a
uma profundidade de 1,0 cm, em caixas de
pldstico do tipo gerbox (11,0 x 11,0 x 3,5 cm),
preenchidas com 2/3 da capacidade do seu
volume, com os respectivos substratos
umedecidos com a quantidade de 4agua
equivalente a 60% da capacidade de retengdo de
acordo com as recomendagdes das regras para
andlise de sementes (RAS) (BRASIL, 2009). As
caixas foram mantidas em germinadores,
previamente regulados as temperaturas de 20-30
°C alternada e 25 °C constante. As avalia¢gdes da
germinagao foram realizadas no quarto e décimo
quarto dias apds a semeadura com a contagem
do numero de plantulas normais germinadas.
Consideram-se como normais as plantulas que
apresentavam todas as estruturas essenciais que
permitisse uma avaliagdo correta das mesmas e
apresentavam capacidade de continuar o seu
desenvolvimento e dar origem a uma planta
normal.

A primeira contagem de germinagao consistiu
do registro da porcentagem de plantulas normais
obtidas no quarto dia apds o inicio do teste de



germinacao, e os resultados foram expressos em
percentagem de plantulas normais, segundo os
critérios estabelecidos pelas RAS (BRASIL, 2009).

O indice de velocidade de germinagdo foi
calculado pelo somatério do numero de
sementes germinadas a cada dia, dividido pelo
numero de dias decorridos entre a semeadura e a
germinacdo, de acordo com a fdérmula de
Maguire (1962).
IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + .. +
(Gn/Nn), em que:

IVG = indice de velocidade de germinagao,

G1, G2, G3, ..., Gn = numero de plantulas
computadas na primeira, segunda, terceira e
ultima contagem;

N1, N2, N3, ..., Nn = numero de dias da
semeadura a primeira, segunda, terceira e ultima
contagem.

No final do teste de germinacdo foi
determinado, com o auxilio de uma régua
graduada, o comprimento das plantulas (insercdo
dos cotilédones até a raiz) consideradas normais,
de cada repeticdo, sendo os resultados expressos
em cm.plantula™. Para a obten¢do da matéria
fresca, as plantulas normais de cada repeticao
foram pesadas em balanca de precisdo 0,0001 g,
e os resultados expressos em mg.plantula™. Em
seguida, as plantulas obtidas foram colocadas
dentro de sacos de papel e secas em estufa, com
circulacio forcada de ar, a 65 °C constante
durante 72 horas para a determinac¢do da matéria
seca. Apds este periodo, as amostras foram
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colocadas para resfriar no dissecador e
novamente pesadas em balanca de precisdo, e os
resultados expressos em mg.plantula™.

Os dados foram testados quanto a
normalidade e homogeneidade, em seguida
foram submetidos a analise de variancia. Quando
significativos os efeitos dos substratos foram
estudados pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Para verificar o comportamento das
variaveis, em funcao das temperaturas, para cada
substrato o teste F foi conclusivo (p < 0,05). Foi
utilizado o programa estatistico SISVAR versdo
4.0 (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao

Os resultados da andlise de variancia
revelaram efeito significativo da interacdo entre
os fatores temperaturas (T) e substratos (S) para
as varidveis germinacao, indice de velocidade de
germinagdo, comprimento, massa da matéria
fresca e seca de plantulas, revelando a ocorréncia
de dependéncia entre os fatores estudados.
Houve efeito isolado de substrato para a primeira
contagem da germinagdo.

Na tabela 1 observa-se que a temperatura de
25 °C proporcionou as maiores percentagens de
germinacdo das sementes, quando utilizou-se os
substratos areia e areia + Bioplant®. Para os
demais substratos, as temperaturas estudadas
nao exerceram influéncia na germinagdo das
sementes.

Tabela 1. Germinagdo (GER %) e indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de tomateiro
cultivar IPA 6, submetidas a diferentes temperaturas e substratos.

Substratos
Temperaturas Areia + esterco Areia + Areia + Areia +
(°C) Areia bovino (1:1) Bioplant’ (1:1) composto vermiculita
organico (1:1) (1:2)
GER (%)
25 91 Aa 37 Ac 92 Aa 49 Ab 91 Aa
20-30 81Ba 33 Ab 77 Ba 39 Ab 87 Aa
CV(%) 9,5
IVG
25 10,6 Aa 2,1Ac 9,9 Aa 2,4 Ab 10,7 Aa
20-30 8,2 Ba 1,8 Ab 7,7 Ba 1,5 Ab 8,7 Ba

CV(%) 7,9

Médias seguidas por diferentes letras diferem significativamente pelo teste F (temperaturas) ou pelo teste de Tukey
(substratos), a 5% de probabilidade. Letras mailsculas comparam temperaturas, enquanto minudsculas comparam

substratos.
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A eficiéncia da temperatura de 25 °C na
germinacdo das sementes, provavelmente, esta
relacionada ao fato de ser uma temperatura
adequada para a germinacdo da maioria das
espécies tropicais e subtropicais (MARCOS FILHO,
2015). J4 o bom desempenho das sementes nos
substratos areia, areia + Bioplant® e areia +
vermiculita ocorreu provavelmente, devido a
manuten¢do de umidade no substrato,
proporcionando condi¢bes mais favoraveis a
germinacao das sementes. Considerando o efeito
de substratos dentro de cada temperatura,
observa-se que as maiores percentagens de
germinacdo das sementes foram observadas nos
substratos areia, areia + Bioplant® e areia +
vermiculita independente da temperatura
estudada (Tabela 1). Esses resultados podem ser
atribuidos a maior capacidade de retencdo de
dgua dos substratos, que disponibilizam uma
maior umidade, observada visualmente, de forma
a uniformizar todo o processo germinativo
resultante (ALVES et al., 2011). Normalmente, a
adicdo de matéria organica eleva a capacidade de
retencdo de dgua dos substratos. Provavelmente,
as caracteristicas de porosidade nas diferentes
partes do substrato tenham exercido efeitos
deletérios sobre a aeracdo e absor¢do de agua
guando se utilizaram os tratamentos areia +
esterco bovino e areia + composto organico.
Além disso, é preciso tomar cuidado com o
excesso de agua, que também é prejudicial
durante a germinagao.

Alguns substratos podem atuar como barreira
fisica a germinacdo das sementes, prejudicando a
emergéncia das plantulas (ARAGAO et al., 2011).

Cabe salientar que durante a execuc¢do do
teste de germinagao, observou-se ressecamento
superficial nos substratos areia + esterco bovino e
areia + composto organico durante o intervalo
entre as regas. Esse ressecamento pode ter
causado indisponibilidade temporaria de d4gua
para as sementes, o que poderia explicar os
resultados inferiores obtidos nesses substratos
(LONE, 2010). Além do ressecamento
mencionado, é possivel que os resultados
desfavoraveis obtidos com estas duas misturas de
substratos tenham ocorrido devido a outros
fatores, como menor aeragdo e/ou presenga de
microorganismos patogénicos.

Os resultados obtidos no presente trabalho
discordam dos encontrados por Medeiros et al.
(2008) os quais verificaram melhores resultados
na germinacdo de sementes de alface quando
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semeadas em substratos produzidos de
compostos organicos.

Segundo Alves et al. (2015) um dos obijetivos
do teste de germinacdao é permitir que as
sementes expressem o maximo potencial
fisiolégico. Ainda em suas consideragdes, esses
mesmos autores ressaltam que a escolha do
substrato e da temperatura é muito importante
para obtencdo de melhores resultados em um
teste de germinacdo, em vista, sobretudo, da
grande variagdo que existe entre as espécies com
relacdo as condi¢Ges mais adequadas.

Os maiores valores do indice de velocidade de
germinacao (IVG) foram obtidos na temperatura
de 25 °C associados aos substratos areia, areia +
Bioplant® e areia + vermiculita (Tabela 1).
Maiores valores do indice de velocidade de
germinacdo  indicam que as sementes
germinaram mais rapidamente e de forma
homogénea, sendo, portanto, mais vigorosas. Os
substratos areia + composto organico e areia +
esterco bovino influenciaram negativamente a
velocidade de germinacdo. O que nao houve foi
efeito significativo da temperatura para estes
substratos.

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2010), a
temperatura na qual ocorre o maior indice de
velocidade de geminacdo é chamada de
temperatura d6tima, sendo recomendada para
conducdo do teste de germinacdo da referida
espécie.

A interagdo entre temperatura e substrato foi
descrita por Figliola et al. (1993), relatando que a
capacidade de retencdo de agua e a quantidade
de luz que o substrato permite chegar a semente
podem ser responsdveis por diferentes respostas
das sementes na mesma temperatura, como
ocorreu com as sementes de tomateiro neste
experimento.

Os substratos possuem diferentes niveis de
disponibilidade de agua de acordo com suas
caracteristicas fisicas e provavelmente, os
substratos que proporcionaram maiores valores
de IVG possuem melhor estrutura, maior aeragdo
e consequentemente melhor drenagem da agua,
0 que pode ter favorecido a maior velocidade de
germinacao (FIGLIOLA et al., 1993).

Os substratos atuaram de forma
independente no vigor das sementes avaliado
pela primeira contagem da germinacdo (Tabela
2). A primeira contagem de germinacdo é um
teste de vigor simples, realizado
simultaneamente ao teste de germinacdo, e



baseia-se no pressuposto de que as sementes
mais vigorosas germinam mais rapido (ABUD et
al., 2013).
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Tabela 2. Primeira contagem da germinacdo (PCG) de sementes de tomate, cultivar IPA 6, submetidas a

diferentes substratos.

Substratos
Areia + Esterco Areia + Areia + Areia +
Areia bovino Bioplant® Composto Vermiculita
(1:1) (1:1) organico (1:1) (1:1)
PCG (%)
80a 4c 75b 2c 84 a

CV (%) 9,5

Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verificou-se maior germinagdo na primeira
contagem quando se utilizou os substratos areia
e areia + vermiculita, revelando-se ideais para a
germinacdo dessas sementes (Tabela 2). A adicdo
de vermiculita nos substratos é altamente
benéfica, pois esse mineral micaceo absorve até
cinco vezes o préprio volume em dgua
(FILGUEIRA, 2013).

J4 nos substratos areia + esterco bovino e
areia + composto organico, a germinacao foi
afetada por ocasido da primeira contagem da
germinacdo, pois observou-se valores pouco
expressivos. Sabe-se que o aproveitamento de
residuos organicos na composicdao de substratos
para a germinagcdo das sementes contribui
sensivelmente com a aeragdo, capacidade de
retencdo de agua e consequentemente com o
desenvolvimento adequado das plantas (SANTOS
et al., 2010). Isso explica, em parte, a menor
percentagem de germinagdo na primeira
contagem nos substratos compostos por residuos
organicos. Provavelmente esse material organico
nado ofereceu uma aeracdo adequada interferindo
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de forma prejudicial na germinacdo das sementes
de tomate.

Resultados satisfatorios no indice de
velocidade de germinacdo e na primeira
contagem da germinacdo (Tabelas 1 e 2) sdo
importantes uma vez que avaliam o vigor das
sementes, fornecendo informacgbes adicionais
sobre o desempenho, potencial germinativo,
velocidade e uniformidade no crescimento das
plantulas.

Os substratos areia e a mistura de areia +
Bioplant® propiciaram os maiores comprimentos
de plantulas na temperatura de 25 °C (Tabela 3).
Possivelmente, esses  substratos tenham
proporcionado maior aera¢ao e capacidade de
retengdo de dgua, o que aliado a uma degradacgao
mais eficiente das reservas presentes nas
sementes, tenha favorecido o desenvolvimento
das plantulas, uma vez que nessa fase todo o
desenvolvimento das plantulas se deve a
composicdo quimica das sementes (GUEDES et
al., 2010).
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Tabela 3. Comprimento (CP), massa da matéria fresca (MF) e seca (MS) de plantulas oriundas de sementes
de tomate, cultivar IPA 6, submetidas a diferentes temperaturas e substratos.

Substratos
Temperaturas Areia + esterco Areia + Areia + Areia +
(°C) Areia bovino (1:1) Bioplant” (1:1) composto vermiculita
organico (1:1) (1:2)
CP (cm.plantula™)
25 10,44 Bab 8,71 Abc 11,21 Ba 7,55 Ac 8,86 Bbc
20-30 14,77 Aa 7,85 Ab 13,97 Aa 5,95 Bb 15,32 Aa
CV (%) 5,87
MF (mg.plantula™)
25 0,75 Aa 0,32 Ab 0,79 Ba 0,70 Aa 0,32Bb
20-30 0,72 Ab 0,25 Ac 1,25 Aa 0,19 Bc 1,23 Aa
CV(%) 6,56
MS (mg.plantula™)
25 0,23 Aa 0,04 Bb 0,24 Aa 0,18 Aa 0,08 Bb
20-30 0,23 Aa 0,10 Ab 0,21 Aa 0,02 Bb 0,19 Aa

CV (%) 10,23

Médias seguidas por diferentes letras diferem significativamente pelo teste F (temperaturas) ou pelo teste de Tukey
(substratos), a 5% de probabilidade. Letras mailsculas comparam temperaturas, enquanto minusculas comparam

substratos.

Na temperatura alternada de 20-30 °C, os
maiores comprimentos de plantulas foram
observados nos substratos areia, areia +
Bioplant® e areia + vermiculita (Tabela 3).
Provavelmente, essas combinagdes de
temperatura e substratos ofereceram condig¢des
adequadas para as plantulas expressarem o seu
maximo desenvolvimento. Biasi et al. (1995)
trabalhando com diferentes substratos na
germinacdo de sementes de tomate, verificaram
gue os maiores comprimentos de plantulas foram
provenientes de sementes submetidas a
temperatura de 25 °C com o substrato bagaco de
cana. Os resultados do presente trabalho em
associacdo com os encontrados por Biasi et al.
(1995), justificam a necessidade de estudos que
busquem a melhor temperatura e substrato para
a germinacdo de sementes da espécie.

Para a massa fresca de plantulas, nota-se que
as maiores médias foram obtidas quando se
utilizou a temperatura alternada de 20-30 °C e os
substratos areia + Bioplant®, areia + vermiculita,
enquanto na temperatura constante (25 °C) o
substrato areia + composto organico ndo diferiu
da areia pura e da mistura areia + Bioplant’
(Tabela 3).

Para a massa seca de plantulas (Tabela 3), na
temperatura alternada de 20-30 °C os maiores
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valores foram obtidos nos substratos areia, areia
+ Bioplant® e areia + vermiculita, enquanto na
temperatura de 25 °C, os substratos areia, areia +
Bioplant® e areia + composto organico
proporcionaram os maiores resultados.

A determina¢do da massa seca é uma maneira
de avaliar o crescimento das plantulas, em que se
consegue determinar, com precisdo, a
transferéncia de reservas da semente para o eixo
embrionario, de forma que as amostras com
maior massa seca sdo consideradas de maior
vigor (NAKAGAWA, 1999).

Conclusdo

De maneira geral a temperatura constante de
25 2oC e os substratos areia, areia + Bioplant® e
areia + vermiculita, mostraram-se o0s mais
indicados para a germinacgao e vigor de sementes
de tomateiro.
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