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UMEDECIMENTO DO SUBSTRATO NA EMERGENCIAE
VIGOR DE PLANTULASDE PUPUNHEIRA!

CIBELE CHALITA MARTINS,MARILENE LEAO ALVES BOVI},SANDRA HEIDEN SPIERING*

RESUMO - A germinagdo rapida e uniforme das sementes, seguida por pronta emergéncia das plantulas sdo
caracteristicas altamente desejdveis na formagdo de mudas. O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de
diferentes niveis de umedecimento do substrato vermiculita sobre a porcentagem de emergéncia e o vigor
de plantulas de pupunheira. O umedecimento da vermiculita com dgua nas quantidades de 60 a 90 ml/100 g
de substrato (de 0,6 a 0,9 x o peso deste em dgua ou 77,6 a 86,7% da capacidade de reten¢do do substrato em
dgua, respectivamente) resultaram na maior porcentagem de emergéncia das plantulas. O umedecimento
com 90 ml 4gua/ 100 g de vermiculita resultou em maior velocidade de emergéncia e vigor de plantulas
(comprimento, didmetro e massa).

Termos paraindexacgao: germinagdo, mudas, Bactrisgasi paes, vermiculita.

SUBSTRATEMOISTURE LEVEL EFFECT ON SEEDLING EMERGENCY
AND VIGOR OF PEACH PALM

ABSTRACT - The rapid and uniform germination of seeds, followed by prompt emergency are highly
desirable characteristics for seedlings formation. This research aimed to determine the effect of different
level of vermiculite substrate wetting on the emergency percentage and vigor of peach palm seedlings. The
wetting of vermiculite with water in quantities from 60 to 90 m1/100 g of substrate (from 0.6 to 0.9 x the weight
of water or 77.6 to 86.7% of the retention capacity of the substrate in water, respectively) had shown higher
emergence percentage of seedlings. The wetting with 90 ml water / 100 g of vermiculite resulted in the higher
speed of emergency and vigor of seedlings (length, diameter and mass).

Index Terms: germination, seedlings, Bactris gasipaes, vermiculite.

discrepantes sdo relatados em trabalhos de pesquisa
e, algumas vezes, atribuidos a variabilidade genética
do material. No entanto, resultados divergentes
podem ser obtidos em consequéncia da maior ou

INTRODUCAO

A expansio da drea de cultivo de pupunheira,
ocorrida a partir da década de 90, fez crescer a procura

por sementes e mudas dessa palmeira, utilizada para
a producao de frutos e de palmito.

Uma germinacdo rdpida e uniforme das
sementes, seguida por pronta emergéncia das
plantulas sdo caracteristicas altamente desejdveis
na formacdo de mudas, pois quanto mais tempo a
plantula permanecer nos estddios iniciais de
desenvolvimento mais vulnerdvel estard as
condi¢des adversas do meio. Assim, o
estabelecimento da plantula de pupunheira vai
depender da qualidade fisiol6gica das sementes e
de fatores ambientais, tais como luz, temperatura,
aeracdo e disponibilidade hidrica do substrato.

A qualidade fisiol6gica de sementes de
palmeiras vem sendo avaliada por testes de
germinacdo e vigor (Iossi et al., 2003; Elias et al.,
2006; Ferreira & Gentil, 2006 ). Resultados

menor disponibilidade hidrica dos substratos
utilizados (Ledo et al., 2002; Iossi et al., 2003). A
vermiculita € um substrato comumente utilizado para
a producdo de mudas devido a vantagens como:
facil obtencdo, baixa densidade, uniformidade na
composicio quimica e granulométrica, porosidade e
capacidade de retencdo de dgua.

As sementes de pupunheira apresentam
sensibilidade a desidratacdo, deixando de germinar
em teores de dgua inferiores a 18%, sendo
consideradas recalcitrantes (Ferreira & Santos, 1992).
Contrariamente as ortodoxas, as sementes
recalcitrantes continuam com elevado teor de dgua
até o final do desenvolvimento e maturacdo (Fonseca
& Freire, 2003). Contudo, apés a semeadura, nao
havendo disponibilidade hidrica suficiente no
substrato, o processo de germinagdo pode ser
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seriamente prejudicado, podendo ocorrer a morte do
embriao (Marcos Filho, 2005).

De forma oposta, o excesso de dgua no
substrato pode prejudicar o processo germinativo
devido a menor aeracdo (Marcos Filho, 2005). Durante
a germinacdo de sementes de pupunheira, o excesso
de 4gua pode causar o apodrecimento das sementes
e doencas nas plantulas (Nishikawa et al., 1998).

Embora ndo tenham sido encontrados
trabalhos sobre o umedecimento do substrato na
germinacdo de sementes recalcitrantes ou de
sementes de espécies frutiferas, esse assunto foi
estudado para sementes ortodoxas de vdrias espécies
(Phaneendranat, 1980; Tao, 1981; Toledo & Pedreira,
1984; Varela et al., 2005; Ramos et al., 2006).

Devido a importancia da utilizacdo da
quantidade certa de dgua para a germinacdo, as
Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1992)
passaram a normatizar o umedecimento do substrato,
recomendando para o teste de germinagio em papel
a adi¢do de um volume de 4dgua equivalente a 2,0 até
2,5 vezes (graminea) ou 2,5 a 3,0 vezes (leguminosa)
o peso do substrato. Em areia, € recomendado o
umedecimento com até 50% e 60% da capacidade de
retengdo do substrato em dgua, para sementes de
cereais e de leguminosas, respectivamente. Para
vermiculita, ndo hd recomendag¢des, e a quase
totalidade dos trabalhos de pesquisa que estudam
diferentes substratos na germinacio de sementes de
palmeiras, ndo fazem referéncias a quantidade de dgua
adicionada aos diferentes substratos, o que pode
resultar em conclusdes equivocadas sobre o assunto.

O objetivo do presente trabalho foi verificar
o efeito de diferentes niveis de umedecimento do
substrato sobre a porcentagem de emergéncia e o
vigor de plantulas de pupunheira.

MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi realizado no
laboratdrio do Centro de Horticultura — Unidade de
Plantas Tropicais, do Instituto Agron6émico,
localizado em Campinas-SP. Foram utilizados seis
lotes de sementes comerciais de pupunheira sem
espinhos (Bactris gasipaes Kunth), provenientes de
Yurimaguas, Peru, com teor de dgua ndo inferior a
44,5% para garantia da qualidade fisiolégica,
conforme preconiza Ferreira & Santos (1992). O teor
de dgua das sementes foi determinado pelo método
da estufa com duas repeticdes de 7 sementes por
lote, a 105 £3°C/ 24 horas (Brasil, 1992).

Para maior padronizacdo do material, foram
selecionadas sementes com comprimento entre 25 e

29 mm e sem sinais visiveis do inicio do processo
germinativo. A amostragem foi manual, e cada lote
foi homogeneizado duas vezes e reduzido pelo
método das divisdes sucessivas, com o auxilio de
uma régua para a obtencdo das amostras médias
(Brasil, 1992), de aproximadamente 200 g por lote.
As amostras médias foram misturadas,
homogeneizadas duas vezes e reduzidas pelo método
das divisdes sucessivas (Brasil, 1992) para a
obten¢do de uma unica amostra de trabalho de 100
.

Os diferentes teores de umidade do
substrato foram obtidos através da adicdo de dgua
nas quantidades equivalentes a 0; 30; 60; 90; 120 e
150 ml por 100 g de vermiculita, o que corresponde a
0,0; 0,3; 0,6; 0,9; 1,2 e 1,5 vez o peso do substrato
em dgua. O cdlculo do umedecimento e da
capacidade maxima de reteng@o de dgua do substrato
foi avaliado adaptando-se a metodologia prescrita
para areia nas Regras para Andlise de Sementes
(Brasil, 1992), colocando-se 100g de vermiculita em
um filtro de papel e adicionando-se uma quantidade
de dgua previamente determinada. Decorridos 15
minutos, foi determinado por diferenca o volume de
dgua retido pelo substrato, que representa 100% da
capacidade de retencdo da vermiculita e, por meio
de regra de trés, calculou-se a quantidade de dgua a
ser adicionada em cada tratamento (Tabela 1).

O teor de umidade inicial e final do substrato
foi determinado para cada tratamento pelo método
de estufa (105 £3°C/ 24 horas), comumente utilizado
para avaliar o teor de 4gua de sementes (Brasil, 1992).
Antes de adicionar as doses de 4gua ao experimento,
a vermiculita foi mantida a 120°C, por 12 horas, para
a esterilizagdo e secagem, que possibilitaria a
obten¢do de um substrato sem dgua e a
confiabilidade dos tratamentos testados.

Para avaliar o efeito do teor de umidade do
substrato sobre a qualidade das sementes e
plantulas, foram utilizados os seguintes testes: teste
de emergéncia de plantulas - conduzido com quatro
repeticdes de 20 sementes, semeadas na posicdo
paralela a sua maior dimensdo e com o poro
germinativo para cima, entre vermiculita de
granulagdo média (didmetro de 2,4 a 2,7 mm),
esterilizada (120°C/12 horas). Para o teste, colocaram-
se 250 ml e 100 ml do substrato umedecido embaixo
e sobre a semente, respectivamente, dentro de potes
plasticos transparentes, tampados (12 cm didmetro
e 14 cm altura), sobre a bancada do laboratério, em
condi¢des de luz indireta e temperatura de
19,5+3,5°C. Procedeu-se ao rodizio periddico das
posicdes dos potes de forma a homogeneizar as
condi¢des ambientais do ensaio. A contagem das

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 31, n. 1, p. 224-230, Mar¢o 2009



226 C.C.MARTINS et al.

plantulas foi realizada semanalmente, até o 119° dia
ap6s a semeadura, quando foi calculada a
porcentagem de germinagdo, baseada na contagem
das plantulas normais (Brasil, 1992).

Indice de Velocidade de Emergéncia (I.V.E.)
e duracdo média do processo germinativo —
determinados, respectivamente, por meio de critérios
estabelecidos por Maguire (1962) e Bianchetti &
Amaral (1978), contabilizando-se semanalmente as
plantulas normais do teste de emergéncia de
plantulas. Comprimento (cm) da parte aérea, do
sistema radicular e didmetro da plantula -
mensurando-se com o auxilio de uma régua graduada
0s comprimentos e, com paquimetro, o didmetro do
coleto a 0,5 cm de altura, de todas as plantulas
normais no final do teste de emergéncia (Nakagawa,
1994). Massa seca - ao final do teste de emergéncia,
as plantulas foram retiradas, secadas em estufa a
80°C/24 horas e pesadas em balanga de precisao.
Os resultados foram calculados em mg de matéria
seca por plantula e foi considerada, para o cédlculo
da média de cada repeti¢cdo, a populacdo de
plantulas normais (Nakagawa, 1994).

O delineamento experimental foi o
completamente casualizado, com quatro repeticdes
de 20 sementes por tratamento e, devido a natureza
quantitativa dos tratamentos (umedecimento com
0; 30; 60; 90; 120 e 150 ml de agua por 100 g de
vermiculita que corresponde a 0,0; 0,3; 0,6;0,9; 1,2 e
1,5 vez o peso do substrato em dgua), foi feita andlise
de regressdo e ajuste de curvas, estimando-se os
pontos que proporcionaram otimizagao das varidveis
mensuradas.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O teor médio inicial de dgua das sementes
por ocasido da semeadura foi de 47,5%, valor
suficiente para a manutenciio da capacidade
germinativa das sementes de pupunheira, que sdo
recalcitrantes (Ferreira & Santos, 1992). Nao houve
reumedecimento dos substratos durante o decorrer
do experimento, mesmo assim houve pouca variagdo
entre os teores de umidade iniciais e finais do
substrato (Figura 1). Assim, na maioria dos
tratamentos, verificou-se que os potes plasticos
tampados foram eficientes na manutencdo da
umidade do sistema durante todo o periodo de
condugdo do teste de emergéncia de plantulas e
que a abertura semanal destes para a contagem de
plantulas pode ter causado a perda de 4gua
verificada.

Nas condi¢des em estudo, o processo de
germinagdo tornou-se visivel, pela emergéncia das

plantulas, a partir do 35° dia apds o inicio do
experimento e, aos 56 dias apds a semeadura,
aproximadamente 50% do total das plantulas haviam
emergido dos substratos com adi¢do de dgua (Figura
2).

Somente o substrato sem adi¢do de dgua
impossibilitou a germinagdo e a emergéncia das
plantulas (Figura 2), provavelmente devido a morte
do embrido apdés a semeadura, por ndo haver
disponibilidade hidrica suficiente no substrato
(Marcos Filho, 2005).

O umedecimento do substrato com
quantidades entre 60 a 90 ml de 4gua em 100 g de
substrato proporcionou maxima porcentagem de
emergéncia das plantulas verificada nas contagens
realizadas a partir dos 56 dias apds a semeadura
(Figura 2); embora, em comparacdo ao tratamento sem
umedecimento, as demais condi¢des de
umedecimento do substrato (30; 120 e 150ml1/100 g)
também tenham elevado a emergéncia a valores
estatisticamente significativos. Na Figura 3, verificou-
se a dura¢do média do processo germinativo de 70 a
77 dias, para os dados originais, e de 65 a 80 dias para
a curva ajustada, para as condi¢des de umedecimento
entre 30 e 150 ml de 4gua em 100 g de substrato.

Portanto, para sementes de pupunheira, o teor
de dgua relativamente alto da semente (47,5%) ndo
seria suficiente para desencadear as atividades
metabdlicas do processo germinativo sem a
necessidade de um suprimento de dgua adicional do
substrato, embora este suprimento seja
proporcionalmente menor do que seria o exigido no
caso das sementes ortodoxas (Phaneendranat, 1980;
Tao, 1981; Toledo & Pedreira, 1984; Brasil, 1992; Varela
et al., 2005; Ramos et al., 2006), que apresentam teor
de 4gua entre 8 e 13% por ocasido da semeadura.

A velocidade da emergéncia e a qualidade da
plantula resultante (comprimento, didmetro e massa)
indicaram que a disponibilidade hidrica do substrato
afetou o crescimento da plantula (Figuras 4; 5; 6 e 7).
O indice de velocidade de emergéncia de plantulas, o
comprimento do sistema radicular e o diametro do
coleto (Figuras 4; 5 e 6) apresentaram valores maximos
em condigdes de umedecimento entre 60 e 90 ml de
dgua em 100 g de substrato, enquanto para o
comprimento de parte aérea de plantulas isso ocorreu
em condi¢des de umedecimento com quantidades
iguais ou superiores a 90 ml (Figura 5). Para a massa
seca de plantulas, o ponto de maxima foi obtido em
substrato umedecido com 90ml (Figura 7).

Portanto, de forma geral, o umedecimento com
90 ml de d4gua em 100 g de substrato (0,9 x o peso da
vermiculita em 4dgua ou 86,7% da capacidade de
retencdo da vermiculita em 4gua) foi a condig¢do que
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possibilitou a obtengdo dos maiores valores em  avaliados, e essas caracteristicas devem influenciar
todos os pardmetros de crescimento de plantulas na qualidade final da muda de pupunheira.

TABELA 1 - Quantidade de 4gua adicionada ao substrato (H,0), referéncia de umedecimento usando-se
como base um valor para a multiplicacdo do peso do substrato em dgua e correspondentes
teores de umidade do substrato obtidos em relagdo ao peso seco do substrato (PS) e em
rela¢do a capacidade méaxima de reteng@o de dgua do substrato (R).

H,0 Vezes o peso do  Teor de umidade do substrato (%)
(ml/100 g)  substrato em agua PS R

0 0,0 5,57 7,10

30 0,3 44,90 57,24

60 0,6 60,90 77,64

90 0,9 67,99 86,69
120 1,2 73,81 94,10
150 1,5 76,32 97,30

winicial y= 9,8“!29‘ 1,0925x -0,0045%*

Teor de umidade (%)
—_— b e s n Oy =] 20 D
[ oie B e R e [ e B e B e [ e Y e I )
1 1 L L 1 1 1 1 J

R'=10,98
ofinal  y=6,375+0,9505x -0,0033x’
R'=0,99
() L} 1 L] Ll 1
0 30 60 90 120 150

Agua adicionada ao substrato (ml/100 g)
FIGURA 1 - Teores de umidade inicial e final, apds o término do teste de emergéncia de plantulas, do
substrato vermiculita umedecido com diferentes quantidades de dgua.

Emergéncia (%)

a L ] ]
i T T T T 1

0 30 it 90 120 150

.‘.\E_:IJ:I adicionada ao substrato (ml/100 g)

FIGURA 2 - Emergéncia das plantulas de pupunheira em substrato vermiculita umedecido com diferentes
quantidades de dgua, contabilizada aos 35 dias (y = 0,1786 + 0,0267x, R?=0,69); 56 dias (y =
1,1508 + 1,0859x - 0,0111x? + 3E-5x3, R>=0,95); 77 dias (y = 1,8413 + 2,1329x - 0,0225x> + 7E-
5x3, R?=0,97); 98 dias (y =2,4286 +2,3817x - 0,0263x>+9E-5x3, R>=0,95) e 112 dias (y =2,8968
+2,389x -0,0257x2 +8E-5x3, R? = 0,94) ap6s a semeadura.
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FIGURA 3 - Duracdo média do processo germinativo de sementes de pupunheira em substrato vermiculita
umedecido com diferentes quantidades de agua.

0,011 y=0,0012 +0,0011x - 1E-5x” + 3E-8x"
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FIGURA 4- Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de plantulas de pupunheira em substrato vermiculita
umedecido com diferentes quantidades de agua.

25 . parte acrea

o sistema radicular

comprimento (cm)

0 30 60 90 120 150
Agua adicionada ao substrato (ml/100 g)

FIGURA 5- Comprimento da parte aérea (y = 0,6806 + 0,5701x - 0,0053x% +2E-5x3, r>= 0,96) e do sistema
radicular (y =0,3193 + 0,4063x - 0,0041x2+ 1E-5x3, r2=0,98) de plantulas de pupunheira em
substrato vermiculita umedecido com diferentes quantidades de dgua.
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FIGURA 6 - Didmetro do coleto de plantulas de pupunheira em substrato vermiculita umedecido com

diferentes quantidades de dgua.
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FIGURA 7 - Massa seca de plantulas de pupunheira em substrato

quantidades de agua.

CONCLUSAO

O umedecimento da vermiculita com 4gua,
nas quantidades de 60 a 90 ml/100 g de substrato,
apresentou porcentagem final de emergéncia das
plantulas e duracdo média do processo germinativo
similar, entretanto a utilizagao de 90 ml possibilitou a
maior velocidade da emergéncia e vigor de plantulas
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