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RESUMO

CHIPENETE, Gisela Hélnia Nunes, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, junho de
2015. Mgor de sementes de cenoura no desempenho de plantas e na produtividade
da cultura. Orientador: Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias.

A emergéncia rapida e o crescimento uniforme de plantulas séo atributos importantes na
producdo de plantas e ha evidéncias de que estes dependem do vigor da semente em
varias culturas. No entanto, o efeito do vigor das sementes sobre os estadios fenoldgicos
mais avancados e o rendimento final da cultura em campo é pouco documentado n
literatura. Portanto, o efeito do vigor de sementes de cenoura sobre a emergéncia de
plantulas, desempenho e produtividade final das plantas em campo foi objeto de estudo
da presente pesquisa. Foram utilizados quatro lotes de sementes de cenoura, cv.
Brasilia, que tiveram sua qualidade inicial avaliada em laboratério pelos seguintes
testes: germinacéo, primeira contagem de germinacdo, emergéncia de plantulas em areia
e indice de velocidade de emergéncia, germinacdo em temperatura sub e supra 6tima,
deterioracéo controlada a 45 %stado a 24% de teor de umidade, por 24 haeras,
determinacao do grau de umidade. Os quatro lotes foram entdo semeados em campo no
delineamento em blocos casualizados, com 4 repeti¢cdes, avaliando-se a emergéncia de
plantulas aos 10, 14 e 21 dias ap6s semeadura, a altura da parte aérea e comprimento de
raiz, o peso de massa seca da parte aérea e da raiz aos 30, 45 e 60 dias apds semeadura
a producdo final de raizes comerciais e ndo comerciais. Foi igualmente avaliado, a taxa
de crescimento da cultura e a taxa de crescimento relativo durante a fase de
desenvolvimento da cultura em campo. O vigor influenciou significativamente a
emergéncia e desenvolvimento da cultura em campo. O lote menos vigoroso teve uma
emergéncia final mais baixa em relacdo aos lotes mais vigorosos e estes efeitos
negativos do vigor se estenderam até os estadios de desenvolvimento mais avancados da
cultura, entretanto, ndo houve efeito significativo sobre a produtividade final. Porém, a
utilizacdo de sementes de baixo vigor resultou em perda de até 27% na produtividade
final da cultura em campo. As plantas provindas do lote menos vigoroso se
apresentaram mais baixas e a producdo de matéria seca de parte aéreia @ide ra
inferior em relacdo as dos lotes mais vigorosos. A taxa de crescimento da cultura foi

inferior para o lote menos vigoroso.



ABSTRACT

CHIPENETE, Gisela Hélnia Nunes, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, June,
2015. Vigor of carrot seeds in the performance of plants and crop productivity.
Advisor: Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias.

Rapid emergence and uniform seedling growth are important attributes in plant
production, and they have been shown to depend on seed vigor in various crops.
However, little is documented about the effect of seed vigor on advanced stages of field
crop growth and final yield. Therefore, the effect of carrot seed vigor on seedling
emergence, plant growth and final yield in the field was evaluated in this research. Four
seed lots of carrot seedsy. Brasilia, which had its initial quality evaluated in the
laboratory by the following tests: germination, first count germination, seedling
emergence in sand and emergency speed index, sub and above optimal temperature
germination, controlled deterioration at 45 °C with 24% moisture content for 24 hours
and seed moisture content. All four lots were sowed on field in a randomized block
design with four replications, were was evaluated the seedling emergence at 10, 14 and
21 days after sowing, the shoot height and root length, shoot and root dry matter at 30,
45 and 60 days and the final commercial and non-commercial roots production. Was
also evaluated the rate culture growth and the relative growth rate during all field
development stages of the crop. The results showed that vigor seed has significant
influence on the crop field emergence and plant growth. The less vigorous lot had lower
final emergence in relation of the most vigorous lots and these negative seed vigor
effects was extended to the advanced development stages however, there was no
significant effect on the final crop yield. However, the use of low vigor resulted in a
reduction up to 27% in overall crop field yield. Plants originated from the less vigorous
lot presented smaller, with lower shoot and root dry production in relation to the more

vigorous lots. The crop growth rate was also lower in the less vigorous lot.



Vi

SUMARIO
L INTRODUGAO. ... sees s ess e ees s es e 1
2 REVISAO DE LITERATURA ...ttt ssnas s ssssas s sanasnens 3
3 MATERIAL E METODOS........ovieeieteieteeee st ses s sesas s ssas s sssassesae st s sasansans 7
L SEMENTES ...t st 7
3.2 Caracterizacao do potencial fisiol6gico das SEMENLES.........ccccvveecereeiere e 7
3.2.1 Determinagao do grau de umidade (GLL.......cccooverirerereniereenesesereeeeeee e 7
3.2.2 Teste de germinacaio (TG . ..ccourerirererieieieieeee sttt 7
3.2.3 Primeira contagem do teste de germinagao.(PC)........cccovererernineniereneniereeeeeene 8

3.2.4 Porcentagem de emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia de plantdas (IVE)

3.2.5 Deterioraga@o controlada (DQ).......ccevererieieieieirirese et enes 8
3.2.6 Testes de germinagdo a temperatura sub e supra. Qtima...........cccceevevererereereeeenenne 8
3.3 ENSAIO U8 CAIMPO.....ccuirtiiiieiieiieieeiesteste sttt ettt sttt sttt et be bbbt e bt e s e e eneeneenes 9
3.3.1 Emergéncia de plantulas em campo (EC)......cccccoveiiiieeiiieeeeeee e 11
3.3.2 Avaliagdes do desenvolvimento vegetativo das plantas............ccocecevevereneneennne 11
3.3.2.1 Altura de parte aérea (PA) e comprimento de raiz.(CR).......ccccocevrernieneereennen. 11
3.3.2.2 Massa seca de parte aérea € de faiZ.......cccooeereineinieineiseeeee e 12
3.4 Avaliacao da producao e rendimento da CUILULA...........ccceevevereecereneee e 12
3.5 ANAIISE ESLALISTICA. .....cveereeieeiieierte e 13
4 RESULTADOS E DISCUSSAQL.......ouoierieeeeieieeesee e seseessesessssssesasssssessessssssssssssssssnsenes 14
4.1 Caracterizacdo do potencial fisiol0giCo das SEMENLES........ccccceeeererererieseeeeeienas 14
4.2. ENSAIO U8 CAMPO....iiieieiiieeieeieseeeesteetestesteesessesseesestesssessessaessessesssessesseessessesssessesssensenes 17
4.2.1 Emergéncia de plantulas em campo (EC)........cccoveiiiieieciieeceeeee e 17
4.2.2 Avaliacdes do desenvolvimento vegetativo das plantas..........c.ccoceveverereneneecnenns 19
4.3 Avaliacdo do rendimento final da CUltUrA..........cccooceviiirerenieeeeee e 25
5 CONCLUSOES........cooiimiieitiieeisessse st sss sttt 27

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooiiieieeeeieie e 28



1 INTRODUCAO

O sucesso da producao de hortalicas depende, dentre outros aspectos, de um
adequado estabelecimento de plantulas em campo, fator este que estad diretamente

relacionado com a qualidade das sementes, ou seja, com a germinacao e vigor.

O vigor compreende as propriedades da semente que determinam o potencial
para uma emergéncia rapida e uniforme de plantulas sob diferentes condicbes de campo
(MARCOS FILHO, NOVEMBRE, 2009). Em campo, sementes vigorosas geralmente
produzem plantulas mais vigorosas, com maior taxa de crescimento, emergéncia mais
uniforme e capacidade de competicdo intraespecifica e de maior sobrevivéncia em
relacdo as menos vigorosas, mesmo sob condi¢cdes edafoclimaticas desfavoraveis
(HOFS et al.; 2004, EGLI, RUCKER, 2012; MONDO et al., 2012). Por outro lado,
sementes de baixa qualidade tendem a originar estandes desuniformes, com falhas na
emergéncia que podem ou ndo comprometer a produtividade e a qualidade final do

produto colhido.

Em geral, os efeitos do vigor sobre o desempenho das sementes em campo séo,
mais correlacionados com a emergéncia e com o estabelecimento de plantulas, havendo
controversias quanto a estes efeitos se estenderem até estadios fenoldgicos mais
avancados da cultura e se podem afetar significativamente o rendimento final da cultura
(MARCOS FILHO, 2005; NASCIMENTO et al., 2011).

Rodo e Marcos Filho (2003) reportaram que diferencas de vigor em sementes de
cebola provocaram uma variacdo no desenvolvimento inicial das plantas em campo.
Plantas provenientes de sementes mais vigorosas tiveram maior altura e peso de massa
seca em relacdo as obtidas de sementes menos vigorosas, mas estes efeitos nao
persistiram durante o desenvolvimento vegetativo e nem afetaram o rendimento final da
cultura. Resultados semelhantes foram observados por Mielezrski et al. (2008), na
cultura de arroz, Schuch et al. (2009), em soja, e Mondo et al. (2012), em milho.

De fato, Hampton (2002) mencionou que os efeitos do vigor sobre a producédo
final s6 podem ser observados caso hajam diferencas acentuadas no estabelecimento do
estande. Entretanto, em estudo com alface, Smith et al. (1973) verificaram que houve

efeito direto do vigor sobre o rendimento da cultura principalmente na qualidade final
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do produto. Plantas provindas de sementes menos vigorosas formaram cabecas menores

em relacdo as de sementes mais vigorosas.

Em revisao sobre o efeito do vigor no rendimento das culturas, TeKrony e Egli
(1991) concluiram que o vigor das sementes tem efeito mais significativo sobre o
rendimento de culturas cujo produto comercial € colhido na fase de crescimento
vegetativo ou no inicio da fase reprodutiva. No entanto, em culturas em que a colheita é
feita depois de completada toda a fase reprodutiva, ou seja, quando as sementes sao o
produto comercial colhido, a relacdo entre vigor de sementes e rendimento da cultura

nem sempre € constatada.

A qualidade da semente torna-se fator de suma importancia para hortalicas de
ciclo curto que sdo semeadas diretamente no campo, como € o0 caso da cenoura.
Sementes pequenas com poucas reservas sao distribuidas no solo, em canteiros, e
muitas vezes, as condi¢cdes de clima e solo ndo favorecem o estabelecimento uniforme
das plantulas, gerando falhas no estande que comprometem a produtividade e a

qualidade final do produto.

Portanto, na presente pesquisa pretendeu-se avaliar o efeito do vigor das
sementes sobre a emergéncia de plantulas, o desenvolvimento das plantas e a

produtividade final da cultura da cenoura.



2 REVISAO DE LITERATURA

A qualidade da semente € representada pelo somatério de atributos genéticos,
fisicos, sanitarios e fisiologicos (CARVALHO, NAKAGAWA, 2005). A qualidade
fisiologica, representada pela germinacdo e vigor, as vezes recebe maior atencdo do
agricultor por estar diretamente relacionada ao estabelecimento das plantulas em campo

e a obtencao de estande uniforme, com reflexos diretos no desenvolvimento da lavoura.

Sementes de alto potencial fisioldgico sdo mais efetivas na mobilizacdo de
reservas energeéticas, permitindo uma germinacao mais rapida e uniforme em condicdes
de campo (MARCOS FILHO, 1999). Na producdo de hortgligaggor da semente
tem especial importancia, pois geralmente sédo sementes pequenas, com poucas reservas
0 que as torna bastante sensiveis a condi¢des edafoclimaticas adversas (NASCIMENTO
et al., 2011). Portanto, a utilizacdo de sementes de alto vigor e a semeadura sob
condicBes ambientais que permitam a maxima germinacdo no menor tempo possivel sdo
fatores importantes para se obter emergéncia uniforme e estabelecimento de um estande

adequado.

O efeito do vigor da sementes sobre a emergéncia e o estabelecimento de
plantulas em campo tem sido amplamente documentado para muitas culturas. Hofs et al.
(2004) verificaram que o uso de sementes de arroz de menor qualidade fisiologica
causou a reducdo da emergéncia no campo, com atraso e desuniformidade da
emergéncia. Na cultura de soja, Eglie et al. (2010) reportaram que a uniformidade das
plantas foi maior para sementes de alto vigor e menor para sementes de baixo vigor,
observando também que a uniformidade estava relacionada com o vigor das sementes
apenas quando as condicbes de emergéncia ndo foram ideais. Resultados similares
foram reportados em milho (EGLIE, RUCKER, 2012). Mondo et al. (2013), estudando
o efeito do vigor sobre o crescimento inicial de milho, verificou que sementes de alto
vigor proporcionaram maior crescimento inicial das plantas até o estadio de oito folhas,

principalmente em relagdo & altura de plantas, didmentro do caule e indice de area foliar.

Especificamente em hortalicas, Powell et al. (1991) relataram que plantulas de
couve bruxelas oriundas de sementes com baixo vigor, envelhecidas artificialmente,
emergiram mais lentamente e tiveram emergéncia final mais baixa em relagcdo as que
nao haviam sido envelhecidas e que tinham alto vigor. O baixo vigor das sementes

resultou em plantas mais baixas e com altura menos uniforme na fase de primeira folha.
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Quando atingiram a fase de transplante, houve maior variabilidade quanto aos pesos

fresco e seco das mudas produzidas & partir de sementes com baixo vigor.

Em pimentédo, Demir et al. (2008) observaram que sementes com baixo vigor
tiveram um tempo médio de germinacéo alto, ou seja, menor velocidade de germinacéao.
Verificaram também que quanto maior o tempo médio de germinagcdo, as mudas eram

menores e menos uniformes.

J& Pégo et al. (2011) observaram que o vigor da semente influenciou no
desenvolvimento inicial da cultura de rdcula em campo. Lotes de sementes mais
vigorosos tiveram maior desenvolvimento de raiz e de parte aérea aos 10 dias apos a
semeadura. Resultados semelhantes foram obtidos em cebola (RODO, MARCOS
FILHO, 2003), rabanete (MARCOS FILHO, KIKUTI, 2006), couve flor (KIKUTI,
MARCOS FILHO, 2007) e em mogangGycurbita pepd..) (MALONE et al., 2008),
em que o desenvolvimento inicial da cultura em campo foi afetado pelo vigor das
sementes. Para Franzin et al. (2005), sementes de alface de alto vigor apresentaram
maior percentagem de mudas vigorosas, com maior numero de folhas, maior altura de

parte aérea, comprimento de raiz e maior massa aos 20 dias de cultivo.

No entanto, ainda sdo controversos os dados sobre os efeitos do vigor nas fases
fenologicas mais avangadas da cultura e no rendimento final em campo. Em grandes
culturas, Hofs et al. (2004), avaliando a emergéncia e o crescimento de plantulas de
arroz irrigado, verificaram que a utilizacdo de sementes de baixo vigor afetou
negativamente a emergéncia, afetando a producdo de biomassa seca e a area foliar até
21 dias ap6s a emergéncia. Entretanto, as diferencas na biomassa entre plantulas
originadas de sementes de maior e menor vigor foram diminuindo gratativamente com o
avanco do crescimento das plantas. JA na cultura do milho, o vigor das sementes
influenciou negativamente a emergéncia de plantulas em campo, mas ndo houve efeito
sobre a producdo final da cultura (DURAES et al. 1995). Resultados similares foram
obtidos por Schuch et al. (2000) em aveia preta, em que os efeitos negativos do uso de
sementes de baixo vigor sobre a emergéncia e o crescimento inicial de plantas em
campo nao persistram até o final da fase de desenvolvimento, ndo mais se

manisfestando na antese.

Ja Mondo et al. (2012) observou que o vigor de sementes esta diretamente

relacionado ao crescimento inicial das plantas de milho; entretanto, os seus efeitos ndo
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persistiram até o final do ciclo da cultura, quando foram utilizados lotes de sementes

homogéneas quanto ao vigor, ou seja, lotes constituidos apenas por sementes de alto
vigor ou apenas por sementes de baixo vijyorentanto, o uso de lotes de sementes

constituidos por sementes heterogéneas resulta em menor capacidade competitiva das
plantas originadas de sementes de baixo vigor, sendo estas dominadas pelas originadas

de sementes de alto vigor, refletindo negativamente na producéo por planta.

Kolchinscki et al. (2005) verificaram que plantas individuais oriundas de
sementes de soja de alto vigor apresentaram maior altura na colheita e maior taxa de
acumulo de massa seca no florescimento e na maturidade fisiologica. O rendimento
obtido da populacdo de plantas formadas por sementes de alto vigor foi 30% superior
em relacdo ao obtido da populacdo de plantas provindas de plantas com baixo vigor.
Schuch et al. (2009), avaliando plantas isoladas de soja verificaram que plantas oriundas
de sementes vigorosas tiveram um rendimento de grdos 25% superior em relacdo as
plantas oriundas de sementes menos vigorosas e Mielezrscki et al. (2008) encontraram
acréscimos de 30% no rendimento da cultura estudando o efeito do uso de sementes de

alto vigor na cultura do arroz hibrido.

Ja em culturas de ciclo curto, como as hortalicas, os efeitos do vigor da semente
na produtividade e na qualidade final do produto geralmente sdo mais evidentes do que
em culturas anuais, devido a colheita ser realizada ainda na fase de crescimento
vegetativo ou no inicio da fase reprodutiva da planta (TEKRONY, EGLI, 1991). Para
estes autores, os efeitos do vigor da semente no estande final pode ser especialmente
critico para culturas que requerem um distribuicdo espacial de plantas adequada para
maximizar a producdo, como alface, couve-flor e cebola. Nesta situagao, atraso ou
reducdo na emergéncia de plantulas pode reduzir a producdo na colheita, mas o efeito
direto do vigor da sementes no crescimento da planta e na producdo quando ndo ha
reducdo na populacao de plantas em campo é controvertido. Também Hampton (2002),
afirma que os feitos do vigor sobre a producédo final s6 sdo observados se houver
diferencas no estabelecimento do estande. De fato, alguns estudos tém mostrado que
este efeito direto pode ser constatado nas fases iniciais de crescimento das plantas, ndo
persistindo, muitas vezes, até o final da cultura. Rodo e Marcos Filho (2003)
observaram que o desenvolvimento inicial de plantas de cebola, avaliado pela altura
matéria seca de plantas foi influenciado pelo vigor da semente, mas este efeito nédo

persistiu durante o crescimento vegetativo das plantas e nao afetou a produgcdo da
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cultura. Os autores concluiram que o uso de sementes de alto vigor foi importante para

assegurar um estande adequado sob diferentes condicbes de ambiente. Resultados
semelhantes foram obtidos por Marcos Filho e Kikuti (2006) em rabanete, Kikuti e

Marcos Filho (2007) em couve-flor e Pégo et al. (2011) em sementes de rlcula.

Por outro lado, Pimpini et al. (2002) observaram que sementes de chicoria com
baixo vigor produziram plantas com menor capacidade de formarem cabecas, o que
reduziu o rendimento comercial da cultura. O efeito do vigor da semente sobre a
qualidade final do produto ja havia sido reportado na cultura de alface, onde verificou-
se que sementes de alto vigor originaram cabecas maiores em relacdo as de baixo vigor
(SMITH et al., 1973). Resultados semelhantes foram obtidos por Finch-Savage e
McKee (1990) com couve-flor.

Em ervilha, Mielezrski e Marcos Filho (2012) observaram que o vigor de
sementes afeta negativamente o desenvolvimento das plantas e a producéo final, quando
h& reducdo acentuada do estande sendo a extensdo desses efeitos proporcional a
intensidade dessa reducgao. Entretanto, Kushavulu et al. (2012) verificaram que plantas
de quiabo obtidas de lotes de baixo vigor tiveram fraco desempenho em campo, com
reducdo da altura de plantas, da producdo de matéria seca por planta nos diferentes
estagios de crescimento da cultura causando atraso na colheita. Estes autores
verificaram que o vigor inicial das sementes influenciou significativamente a producéo

com reducao na qualidade comercial para lotes de baixo vigor.



3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no periodo de Julho de 2014 a Fevereiro de
2015, no Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Vigcosts
(DFT/UFV). A primeira fase foi realizada no Laboratério de Sementes (DFT/UFV) e a
segunda no campo experimental Diogo Vasconcelos de Melo no DFT/UFV, no periodo
de Novembro de 2014 a Janeiro de 2015.

3.1 Sementes

Foram utilizados quatro lotes comercias de sementes de cenoura, cultivar
Brasilia. As sementes foram armazenadas em camaraf18°% e 50% UR durante

todo o periodo da realizacédo do experimento.

3.2 Caracterizacdo do potencial fisiol6égico das sementes

As sementes de cada lote foram submetidas aos seguintes testes de avaliacdo da

qualidade:

3.2.1 Determinacao do grau de umidade (GU)

Foi determinado pelo método da estafa05°C + 3°C por 24h (Brasil, 2009),
utilizando-se duas repeticdes de 5 g de sementes. Os resultados foram expressos em

porcentagem.

3.2.2 Teste de germinacéao (TG)

Foi realizado utilizando-se 4 repeticdes de 50 sementes de cada lote, que foram
semeadas sobre duas folhas de papel toalha umedecidas com &gua destilada, na
proporgcao de 2,5 vezes 0 peso do papel seceaixas do tipo “gerbox”. Foram entdo
colocadas em germinador a°2) sendo feitas contagens aos 7 e 14 dias apos a
semeadura (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de

plantulas normais.



3.2.3 Primeira contagem do teste de germinacéo (PC)

Foi realizado junto com o TG, computando-se a porcentagem de plantulas

normais (BRASIL, 2009) aos sete dias apds a semeadura.

3.2.4 Porcentagem de emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia de
plantulas (IVE)

Foi conduzido em casa de vegetacdo, com quatro repeticdes de 50 sementes,
semeadas em bandejas de isopor contendo areia umedecida até 2/3 da camacidade d
retencdo. Foram feitas avaliacdes diarias do numero de plantulas emergidas com
tamanho igual ou superior a 1,0 cm até a estabilizagdo das contagens, segundo
procedimento descrito por Nakagawa (1994). Para o calculo do IVE adotou-se a férmula

proposta por Maguire (1962).

3.2.5 Deterioracdo controlada (DC)

Para este teste, inicialmente o grau de umidade das sementes foi ajustado para
24% pelo método da atmosfera Umida em germinadof@ (BDWEL, MATHEWS
2005). O grau de umidade das sementes foi monitorado através de pesagens sucessivas
em intervalos de uma hora até obtencao dos valores desejados. As sementes foram entac
colocadas em sacos de papel aluminizados que foram fechados hermeticamente e
mantidos em camara fria a 10°C por 24 h. Descorrido este periodo, foram mantidos em
banho - maria a 4&, durante 24 h. Em seguida, as sementes foram colocadas para
germinar conforme descrito acima para o teste de germinacdo (BRASIL, 2009). Os
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais obtidas aos sete dias

apos a semeadura.

3.2.6 Testes de germinacao a temperatura sub e supra 6tima

Quatro repeticdes de 50 sementes de cada lote foram colocadas para germinar
conforme metodologia descrita no item 3.2.2 para o teste de germinacdo (BRASIL,
2009) em germinador a 30°C (temperatura supra otima G30°) e em incubadora do tipo
B.O.D. a 18 C (temperatura sub otima G15°), conforme metodologia descrita por
Pereira et al. (2007). Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais obtidas aos 7 dias ap0s a semeadura para o teste de germinagdo a temperatur:

supra 6tima e aos 10 dias para o teste de germinacao a temperatura sub 6tima.



3.3 Ensaio de campo

O experimento no campo foi instalaeim delineament@m blocos inteiramente

casualisados, com quatro repetigcoes.

Foram preparados dois canteiros de 20 m de comprimento e 1 m de largura cada
um, com quatro blocos de 5 m. Quatro repetices de 100 sementes de cada lote foram
semeados em sulcos longitudinais de 1 m de comprimento e 2 cm de profundidade,
separados 20 cm entre si conforme ilustrado na Figura 1. Os sulcos laterais foram
considerados como bordaduras e como area util foram considerados apenas os dois

sulcos centrais.

Im 5 m

4 Rep. de
100 sementes | |L2|L3{L1| L4

de cada lote

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4

Figura 1: Esquema ilustrativo do ensaio de campo (Vigosa, MG, 2014).

Antes da semeadura foi feita uma adubacdo com 40 kg/ha de N, 180 kg/ha de
P,Os e 60 kg/ha de ¥O, definida com base nos resultados de analise de solo (P 58,3
mg/dm?3 e K 220 mg/dm3) e seguindo-se as recomendacdes de adubacéo para a cultura
da cenoura (SOUZA et al., 2008).

Cada repeticdo de 100 sementes de cada lote foi misturada com 0,1 kg de esterco
bovino curtido e peneirado para facilitar a distruibuicdo uniforme nos sulcos Nas
primeiras duas semanas foram realizadas duas irrigacdes por dia, com duracdo de duas
horas cada, mantendo-se a superficie do canteiro sempre Umida. A partir dai, foi feita
apenas uma irrigagdo diaria com duragdo de 2 h. Os tratos culturais foram realizados
sempre que necessarios. Foram feitas duas campinas aos 20 e 40 dias apds a semeadur:
As adubacdes de cobertura foram realizadas aos 28 e 45 dias apdés a semeadura
utilizando-se 60 kg/ha de N e 60 kg/ha d®KAos 28 dias apds a semeadura, foi feito
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o desbaste deixando-se o espacamento de cerca de 5 cm entre plantas (SOUZA et al.,

2008 e FINGER et al., 2005).

Um dos canteiros foi utilizado para avaliagdo da emergéncia de plantulas em
campo e 0 outro para a avaliacdo do desenvolvimento vegetativo e producéo final da

cultura. Neste, a colheita foi realizada aos 89 dias apés a semeadura.

A umidade relativa do ar e temperaturas maxima, média e minima registradas
durante o periodo experimental estdo apresentadas na Figura 1 e a precipitagdo pluvial

cumulativa mensal na Figura 2.

100
90 —_— i

80 +————————
70 — — - -
60 A . S

50
40

——Tméd (°C)

Tmax (°C)

Tmin (°C)

0,
20 12 = A ~— UR (%)

10

0 TTTTTTT I I I T I T T I I T T I T T I T T T T T T I I T T I T I T T I T I T I T I T T I T T T T T I T T I I T I I I T I T T I T I T IT T I I I TTIrTITITITITT ]

1 11 21 31 41 51 61 71 81
Tempo (Dias)

Figura 2: Umidade relativa do ar (%) e Temperatura maxima, média e minima
durante o periodo de desenvolvimento da cultura em campo (Novemt
2014 a Janeiro de 2015).
Fonte: DEA, 2014 e 2015.
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Novembro Dezembro Janeiro
Meses 2014/15

Figura 3: Precipitacdo pluvial cumulativa mensal durante o periodo
desenvolvimento da cultura de cenoura em campo.
Fonte: DEA, 2014/15.

Durante o periodo experimental foram feitas as seguintes avaliacbes em campo:

3.3.1 Emergéncia de plantulas em campo (EC)

A emergéncia de plantulas em campo foi avaliada computando-se todas as
plantulas emergidas com pelo menos 1 cm de altura aos 10, 14 e 21 dias apés a

semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem média de plantas emergidas
de cada lote (NAKAGAWA, 1994).

3.3.2 AvaliacBes do desenvolvimento vegetativo das plantas

Amostras de 8 plantas por repeticao for@thidas aos 30, 45 e 60 dias apés a
semeadura, efetuando-se as seguintes determinagoes:

3.3.2.1 Altura de parte aérea (PA) e comprimento de raiz (CR)

Foi medida a altura desde a base da parte aérea até o topo (PA), e toda a
extensdo da raiz com auxilio de uma régua milimétrica. Os resuftados expressos
em cm/planta.
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3.3.2.2 Massa seca de parte aérea e de raiz
As plantas avaliadas quanto a altura e comprimento de raiz foram colocadas
separadamente em sacos de papel e mantidas em estufa com circulagcéo de ar regulada &
70 °C, até atingirem massa constante. O material seco foi pesado em balanca de
precisdo de 0,0001g. Os resultados foram expressos em gramas de massa de matéria

seca/planta.

Com os valores de massa seca de parte aérea e de raiz foram determinados os
parametros de crescimento: a taxa de crescimento (TC) de parte aérea e Weeraiz (
taxa de crescimento relativo (TCR) de parte aérea e de raiz (2), segundo a metodologia
proposta por Kolchinski et al. (2006) e Ciardi et al. (1998).

TC = (MS,—MS1) (1)

(T2—-T1)

(ln MSZ —In MSl)

TCR = (T2-T1)

2
Onde, o M3 representa o valor da massa seca da repeticdo no ultimo dia do
periodo a considerar {fe o MS representa o valor da massa seca no primeiro dia do

periodo a considerar {)T Os valores de TC e TCR sao dados em g/planta/dia.

3.4 Avaliacdo da producao e rendimento da cultura

A colheita foi realizada coletando-se as plantas de toda area util. As raizes foram
endo separadas da parte aérea, pesadas para se determinar a producéo total de raizes er
quilos. As raizes foram classificadas em duas classes: comercial, quando apresentaram
comprimento superior a 12 cm, e ndo comercial quando as raizes tinham comprimento
inferior a este valor e/ou raizes com defeito como ombro roxo/verde, bifurcacéo e
rachadura, segundo a Portaria n°® 75, de 25/02/1975 do Ministério da Agricultura. A
partir do peso do produto comercial foi calculado o rendimento da cultura em t/ha e o
valor da producdo em R$/ha. O valor da producdo em R$/ha foi calculado a partir do
preco médio da cenoura comercializada no més de Fevereiro/2015 e estimado em
R$11261,06 por tonelada (FNP-AGRIANUAL, 2015).
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3.5 Anédlise estatistica
Os testes e as determinacbes para avaliacdo da qualidade de sementes em
laboratério foram instalados em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
quatro repeticdes. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias

obtidas para cada lote foram comparadas pelo teste de aGkeyle probabilidade.

Para o ensaio de campo, os resultados obtidos para cada variavel foram
submetidos a andlise de variancia. As médias obtidas para cada lote foram comparadas
pelo teste de Tukeg 5% de probabilidade. Foi realizada uma analise de correlagéo de
Pearson, a 1 e 5 % de probabilidade, entre os dados médios obtidos nos testes de
laboratorio e os resultados da emergéncia de plantulas em campo. Todos os resultados
foram analisados utilizando-se macote estatistico “R” (R CORE TEAM, 2014,
MELLO, PETERNELLI, 2013; BANZATTO, KRONKA, 2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacéo do potencial fisiologico das sementes

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da valiacdo de qualidade das
sementes dos quatro lotes de sementes estudados. Pode-se observar que as sementes d
quatro lotes apresentaram grau de umidade em torno de 7% (TabBkske et al.

(2009) sugerem 7% de umidade para acondicionamento adequado de sementes de

hortalicas se armazenadas em embalagens de aluminio hermeticamente fechadas.

Tabela 1: Determinacdo do grau de umidade (GU) e avaliacdo do potencial
fisiologico pelos testes padrdo de germinacao (TG), primeira contagem
(PC), emergéncia de plantulas em areia (E), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), deterioracdo controlada (DC) e germinacdo em
temperatura sub (G15°) e supra 6tima (G30°) de quatro lotes de sementes
de cenoura.

GU TG PC E DC G15° G30°
Lotes IVE
% %

1 7,2 83,5a 77,0a 69a 18a 5la 77,0a 76,5a
2 7,7 8l5a 72,5ab 67a 20a 5la 79,5ab 71,0a
3 7,2 68,7b 62,5b 47b 12b  39b 64,0b 53,0b
4 7,3 825a 74,0ab 68a 20a 53a  75,5ab 72,0a
Cv (%) 6,24 8,01 9,97 13,34 10,91 8,64 7,23

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Pelo teste de germinacado, observa-se que o lote 3 foi inferior aos demais, que
nao diferiram significativamente entre si (Tabela 1). Resultados semelhantes foram
obtidos nos testes de emergéncia de plantulas em areia, indice de velocidade de
emergéncia, deterioracado controladgeeminacdo em temperatura supra otima. Ja os
testes de primeira contagem de germinacdo e germimagdemperatura sub otima
mostraram um ranqueamento dos lotes em trés niveis de vigor, sendo o lote 1 0 mais
vigoroso, o lote 3 0 menos vigoroso e os lotes 2 e 4 os intermediarios, nao diferindo do

lote 1 nem do lote 3. Todos os testes realizados para classificar os lotes mostraram a
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inferioridade do lote 3 em relacdo aos demais. Portanto, pode-se concluir que o lote 3

menos vigoroso em relagéao a todos os outros avaliado

Na Tabela 2 s&o apresentados os resultados de correlagdo entre os testes
utilizados na avaliagéo fisiologica dos quatro lotes de cenoura estudados e a emergéncia
em campo aos 10 e 14 dias apos semeadura. Os valores mais altos de correlacédo foram
observados para os testes de primeira contagem (0,644 e 0,748) e germmacao
temperatura sub 6tima (0,637 e 0,606), aos 10 e 14 dias, respetivamente (Tabela 2).
Estes testes, além de terem mostrado melhores resultados no ranqueamentos dos lotes
(Tabela 1), também mostraram um padrao de ranqueamento dos lotes similar ao obtido
na emergéncia em campo, aos 10 e 14 dias (Tabela 3), indicando maior sensibilidade em
avaliar fisiologicamente lotes de cenoura e fornecer melhor previséo de emergéncia no

campo.



Tabela 2: Correlacdo entre resultados dos testes de laboratorio germinacéo (TP), primegantagem (PC), emergéncia
de plantulas em areia (E), deterioragcdo controlada (DC), indice de velocidade de eggécia (IVE),

germinacdo em temperatura sub (G15°) e supra (G30°) 6tima e os resultados deréncia em campo aos 10
(EC10) e 14 (EC14) dias para quatro lotes de cenoura cv. Brasilia. O coeficiente de etatdo é baseado nos

valores médios de cada lote.

TP PC E DC IVE G15° G30° EC10 EC14
TP 1 0,629** 0,827** 0,564* 0,729** 0,529* 0,724** 0,350 0,235
PC 1 0,602* 0,712** 0,577* 0,777** 0,628* 0,644* 0,748**
E 1 0,509* 0,895** 0,689** 0,776** 0,457 0,284
DC 1 0.528* 0,569* 0,659** 0,250 0,578*
IVE 1 0,523* 0,702** 0,270 0,276
G15° 1 0,598* 0,637* 0,606*
G30° 1 0,472 0,500*
EC10 1 0,649*
EC14 1

* e ** Correlacéo significativa a 5% e 1% de probabilidade, respetivamente.
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De fato, Pereira et al. (2009) e Silva et al. (2011) recomendaram a utilizacao do

teste de primeira contagem para avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de
cenoura devido a sua simplicidade de execucdo e eficiéncia em ranquear lotes. J4 o teste
de germinagdo em temperatura sub 6tima foi utilizado com sucesso na classificacao de
lotes em diversas hortalicas como tomate (BARROS et al., 2002), meldo (BHERING et
al., 2004), pimenta (ABDO et al., 2005), cebola (DIAS et al., 2006) e rucula
(YILDIRIM, GUVENCE, 2007) e, pelos resultados obtidos no presente estudo, pode-se
afirmar que este teste pode, igualmente, ser utilizado na avaliagdo da qualidade

fisioloégica de sementes de cenaura

Em grandes culturas, o teste de germinacdo em temperatura sub 6tima tem sido
utilizado com sucesso para avaliagdo do vigor de sementes e, muitas vezes, este é
correlacionado com a emergéncia em campo. Qasin et al. (2010), utilizando coeficiente
de correlacdo simples para comparar testes de laboratério e a emergéncia em campo,
observaram que este teste foi um dos melhores preditores da emergéncia em campo,
pois, por meio dele foram obtidos valores positivos mais altos do coeficiente de
correlagdo com sementes de grao de bico. Resultados similares foram obtidos por
Naderidarbaghshahi e Karimi (201®m varias culturas que incluiram milho, trigo,
cevada, sorgo, alfafa, ervilha seca, feijao branco, fava, girassol e algoddoego
teste de germinacdo em temperatura sub 6tima mostrou ser bom preditor da emergéncia
em campo, apresentando valores positivos mais altos do coeficiente de correlagdo de

Pearson.

Portanto, do resultado de correlacdo positivo entre os testes de gerngmacao
temperatura sub 6tima e primeira contagem com a emergéncia em campo ha presente
pesquisa, pode-se afirmar que estes testes podem ser utilizados para a predizer

eficientemente a emergéncia em campo de sementes de cenoura.

4.2. Ensaio de campo
4.2.1 Emergéncia de plantulas em campo (EC)

Os resultados de emergéncia de plantulas em campo aos 10 e 14 dias sao
apresentados na Tabela 3. Os resultados da emergéncia aos 21 dias nao foram

apresentados pois foram obtidos os mesmos valores que aos 14 dias, indicando que
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nesta data o numero de plantulas emergidas ja havia estabilizado. Pela Tabela 3,

observa-se que, tanto aos 10 como aos 14 dias ap0s a semeadura observa-se maior e

menor emergéncia para as sementes dos lotes 1 e 3, respectivamente.

Tabela 3: Emergéncia de plantulas em campo (%) de quatro lotes de sementes de
cenoura aos 10 e 14 dias ap6s semeadura.

Emergéncia em campo (%)

Lotes
10 dias 14 dias
1 56,5a 57,1a
2 51,7ab 55,1ab
3 43,3b 47,6b
4 44.,2ab 49,3ab
CV (%) 9,03 8,05

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

De modo geral, a emergéncia em campo foi baixa, inferior a 60% para todos os
lotes. Pereira et al. (2007), em experimento com diversas cultivares de cenoura,
verificaram que dentre as cultivares e lotes comerciais testados, apenas os lotes de
‘Brasilid e ‘Alvoradd, ambas do grupo Brasilia, apresentaram germinagdo abaixo de
60%. Resultado similar foi obtido por Nascimento et al. (2008), que observaram que a
temperatura de 25 °C, a germinacdo das sementes de cultivares subtropicais incluindo

Brasilia e Alvorada foi baixa em relacdo as demais, cuja germinacéo foi superior a 80%.

Embora os valores de germinacdo tenham sido baixas para todos os lotes, para o
lote 3 os valores foram ainda mais baixos (Tabela 3). De fato, para diversas hortalicas ja
foi reportada emergéncia em campo inferior para lotes de baixo vigor. Hanumaiah e
Andrews (1973) verificaram que sementes com baixo vigor originaram menor
emergéncia de plantulas. Em brassicas, Powell et al. (1991) relataram que plantulas
oriundas de sementes de baixo vigor emergiram mais lentamente e tiveram emergéncia
final mais baixa em relacdo as de alto vigor. Resultados similares foram obtidos em
cebola (STRADIOTO NETO et al., 1992; PIANA et al., 1995), rabanete (MARCOS
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FILHO, KIKUITI, 2006) e couve flor (LIMA, MARCOS FILHO, 2009) onde sementes

de baixo vigor tiveram uma baixa emergéncia quando comparadas as de vigor alto.

4.2.2 Avaliagbes do desenvolvimento vegetativo das plantas

Na Tabela 4 encontram-se o0s resultados obtidos para as avaliagdes de altura de
parte aérea de plantas e comprimento de raizes feitas durante a fase de desenvolvimento
da cultura em campo. Observa-se que houve diferenca significativa entre os lotes quanto
a altura de parte aérea das plantas, sendo que, o lote 3 mostrou ser 0 menos vigoroso em
relagcdo aos demais que néo diferiram estatisticamente entre si. Entretanto, em todas as
observacoes realizadas, aos 30, 45 e 60 dias ap0s semeadura, os lotes ndo diferiram

entre si quanto ao comprimento de raiz.

Tabela 4: Valores médios de altura da parte aérea das plantas (cm/planta) e
comprimento de raiz (cm/planta) obtidos aos 30, 45 e 60 dias apds
semeadura, para os quatro lotes de sementes de cenoura

Altura de parte aérea Comprimento de raiz
Lote (cm/planta) (cm/planta)
30 dias 45 dias 60 dias 30dias 45dias 60 dias
1 11,9a 26,7a 51,9a 8,4a 15,9a 21,0a
2 13,4a 29,0a  53,6a 9,0a 16,4a 20,5a
3 10,4b 22,5b 44 7b 8,7a 15,1a 20,5a
4 12,5a  25,8a  53,5a 8,6a 16,0a 21,5a
C.V. (%) 6,63 5,53 417 8,45 6,23 5,89

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Malone et al. (2008) verificaram que diferencas iniciais acentuadas de vigor das
sementes de mogang€ucurbita pepo L. influenciaram o desempenho inicial da
cultura no campo, especialmente a altura de parte aérea e matéria seca das plantas, com

efeitos nado significativos sobre o comprimento de raizes.

Rodo e Marcos Filho (2003) relataram que o vigor das sementes de cebola teve
efeito significativo sobre o crescimento das plantas afetando a altura das plantas até os
primeiros 56 dias apds a semeadura e, depois disso, ndo foram detectadas diferencas

significativas. Resultados semelhantes foram obtidos por Kikuti e Marcos Filho (2007)
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em couve-flor, Marcos Filho e Kikuti (2006) em rabanete, no caso de algumas

hortalicas, em que foram observados efeitos negativos do uso de sementes com baixo
vigor sobre as fases iniciais da cultura, mas nao persistindo ao longo do

desenvolvimento das plantas. Porém, no presente estudo os efeitos do vigor sobre a
altura de parte aérea das plantas foi observado em todas as épocas em que foram

efetuadas as observagOes (Tabela 4).

Em grandes culturas como milho e arroz, Mondo et al. (2012) e Hofs et al.
(2004), respectivamente, relataram crescimento inicial maior de plantas originarias de
sementes vigorosas, mas estes efeitos ndo persistiram até os periodos de avaliagdo mais
avancadas. Este fato é compreensivel, pois em culturas de ciclo mais longo, o efeito da
interacdo genotipo x ambiente assume maior relevancia podendo anular os efeitos do

vigor das sementes.

Na Tabela 5 encontram-se os resultados do efeito do vigor das sementes sobre a
matéria seca de parte aérea e de raiz. Observa-se que o lote 3, menos viggiraso, ori

plantas com menor peso de matéria seca em todos periodos de crescimento avaliados.

Tabela 5: Valores médios de massa seca de parte aérea das plantas e massa seca
de raizes obtidos aos 30, 45 e 60 dias apdés semeadura para 0s quatro
lotes de sementes de cenoura

Massa seca parte aérea Massa seca de raiz
Lote (g/planta) (g/planta)

30dias 45dias 60 dias 30dias 45dias 60 dias

1 0,91a 7,97ab 42,60a 0,08a 1,77a  30,10a

2 0,82a  8,69a 43,33a 0,07a  2,15a  31,30a

3 0,57b 4,61c  23,93b 0,05b 0,98b 22,76b

4 0,79a  7,36b  47,68a 0,07a 1,75a 27,58ab

C.V. (%) 11,42 7,37 7,15 11,33 18,92 10,75

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste deTukey a
5% de probabilidade.

Comparando os resultados de massa seca do lote 3, de menor vigor, com o lote
1, de maior vigor pelos testes de laboratério, verificou-se que a producdo de massa seca
da parte aérea das plantas foi inferior para o lote menos vigoroso em 37%, aos 30 dias

42%, aos 45 dias, e 44%, aos 60 dias apds semeadura (Tabela 5). J4 para massa seca de
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raizes a diferenca foi de 38% aos 30 dias apos semeadura, 45% aos 45 dias, caindo para

24% aos 60 dias apOs a semeadura. Rodo e Marcos Filho (2003) também observaram
incremento maior no peso da matéria seca das plantas nos primeiros 56 dias resultantes

do efeito da utilizacdo de sementes de alto vigor na cultura de cebola.

Em grandes culturas, Hofs et al. (2004), avaliando plantas isoladas de arroz,
verificaram que sementes menos vigorosas originaram plantas com menor massa seca
em relacdo aquelas oriundas de sementes mais vigorosas. Resultados similares também
foram reportados em aveia preta (SCHUCH et al., 2000), em milho (MONDO et al.,
2012) e em soja (KOLCHINSKI et al., 2006).

Kolchinski et al. (2005) verificaram que plantas provenientes de sementes de
soja de alto vigor apresentaram maior area foliar e producdo de matéria seca. Resultado
similar foi obtido por Melo et al. (2006) e Mielezrscki et al. (2008), na cultura de arroz,

e Schuch et al (2009), na cultura de soja, em que maior massa de matéria seca foram

observados para plantas oriundas de sementes mais vigorosas.

Na Tabela 6, estdo apresentados os resultados da taxa de crescimento da cultura
durante os periodos de desenvolvimento da cultura em campo. Pode-se obseovar que,
lote 3 teve a menor taxa de crecimento de parte aérea e de raizes em todo periodo de
desenvolvimento da cultura. Comparando o lote 3, de menor vigor, com o lote 1, de
maior vigor pelos testes de laboratorio, verifigaainda que, os valores totais de
crescimento de parte aérea e de raiz foram inferiores para o lote menos vignmoso, ¢

diferencas de 44 e 24%, respetivamente (Tabela 6).
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Tabela 6: Taxa de crescimento de parte aérea (g/planta/dia) e de raiz (g/planta/dia) aos 30e 0 dias apds semeadura de quatro lotes

de sementes cenoura

Taxa de crescimento da parte aérea (g /planta/dia)

Lote

Taxa de crescimento de raiz (g/planta/dia)

30 dias 45 dias 60 dias Total 30 dias 45dias 60 dias Total
1 0,030a 0,471ab 2,309a 1,390a 0,003a 0,098bc 1,903a 1,001a
2 0,027a 0,525a 2,309a 1,417a 0,002a 0,140a 1,923a 1,032a
3 0,019b 0,270c 1,288b 0,774b 0,001a 0,075c 1,437b 0,757b
4 0,026a 0,438b 2,688a 1,563a 0,003a 0,011ab 1,723ab 0,917ab
C.V. (%) 11,54 7,87 8,23 7,29 20,7 11,63 11,18 11,61

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Nas demais fases de crescimento em que foram efetuadas as avaliagdes, pode-se

observar que a taxa de crescimento da parte aérea foi sempre significativamente inferior
para o lote 3 em relag&do aos outros lotes. Comparando o lote 3 com o lote 1 nota-se que
a diferenca na taxa de crescimento da parte aérea foi de 37% aos 30 dias, 43% aos 45
dias e 44% aos 60 dias apés semeadura (Tabela 6). No entanto, a taxa de crescimento de
raiz do lote 3 foi significativamente inferior em relacdo ao lote 1 apenas aos 60 dias
apds semeadura com uma diferenca de 24%.

Marcos Filho (2005) verificou que diferencas de vigor podem ser observadas nos
estadios iniciais da cultura mas, que estas decrescem em estagios de desenvolvimento
subsequentes a ponto de desaparecerem no final do ciclo da cultura. Hofs et al. (2004)
na cultura de arroz, e Schuch et al. (2000), na cultura de aveia preta, verificaram que
plantas originadas de sementes de menor qualidade fisioldgica tiveram menor taxa de
crescimento, o que originou menor acumulo de massa seca e plantas de tamanho inicial
menor. Verificaram também que diferengas na taxa de crescimento entre lotes foram

diminuindo com o avango no crescimento das plantas.

No presente trabalho porém, a taxa de crescimento de parte aérea foi inferior
para o lote de menor vigor em todas avaliacbes efetuadas, no entanto, quando
comparado o lote 3 com o lote de maior vigor observou-se que, apenas aos 60 dias apos
semeadura houve diferenca significativa entre os lotes quanto a taxa de crescimento de
raiz (Tabela 6).

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados da taxa de crecimento relativo da
parte aérea e de raiz para os lotes de cenoura estudados. Da tabela, observa-se que a tax
de crescimento relativo foi significativamente diferente entre os lotes estudados apenas
aos 60 dias ap6s semeadura sendo que, os lotes 1, 2 e 3 apresentaram um crescimentc
relativo inferior em relacdo ao lote 4. Nas demais observacdes ndo houve diferenca

significativa entre os lotes para este parametro.
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Tabela 7: Taxa de crescimento relativo de parte aérea (g/planta/dia) e de raiz
(g/planta/dia) obtidas aos 45 e 60 dias apds a semeadura de quatro lotes
de sementes de cenoura.

Taxa de crescimento relativo Taxa de crescimento relativo
Lote parte aérea (g/planta/dia) de raiz (g/planta/dia)
45 dias 60 dias 45dias 60 dias
1 0,145a 0,112b 0.195a 0.20a
2 0,160a 0,107b 0.230a 0.178a
3 0,140a 0,111b 0.208a 0.198a
4 0,150a 0.124a 0.250a 0.1850a
C.V. (%) 5,8 5.02 14.34 19.59

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

A taxa de crescimento relativo expressa o incremento na massa de matéria seca
por unidade de peso inicial, em um intervalo de tempo (g/g/dia) e depende de outros
dois fatores do crescimento: area foliar Gtil para a fotossintese e a taxa assimilatoria
liquida (BENINCASA, 2003; REIS, MULLER, 1979). Em geral, a taxa de crescimento
relativo diminui com o avanco no crescimento da cultura conforme constatado por
Aguiar Netto et al. (2000) na cultura da batata, Urchei et al. (2000) no feijoeiro e Hofs

et al. (2004) em arroz.

Em alguns casos, porém, ndo é constatada diferenca significativa na taxa de
crescimento relativo como no presente trabalho (Tabela 7) e atestado por Schuch et al.
(2000) em aveia preta e Machado (2002) em aveia branca em que, ja no periodo inicial
de crescimento das plantas, a taxa de crescimento relativo ndo diferiu entre os lotes

estudados.

Kolchinski et al. (2005) observaram que até 20 dias apds emergéncia, plantas de
soja originadas de sementes vigorosas tiveram maiores taxas de crescimento relativo,
mas, apds esse periodo ndo houve efeito do vigor sobre este parametro. Os autores
atribuem os maiores valores de area foliar e de massa seca de plantas a emergéncia
antecipada e/ou, a producdao inicial de plantulas maiores na fase de estabelecimento em

campo para as sementes mais vigorosas.

Em geral, o vigor das sementes afetou o desempenho das plantas de cenoura em

campo. Sementes mais vigorosas produziram plantas com maior capacidade de acumulo
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de massa seca em relacdo as plantas oriundas de sementes menos vigorosas. Pare

hortalicas como cenoura, cujo ciclo € curto, os efeitos do vigor podem ser observados
com o decorrer do crescimento de plantas em campo. Este resultado esta de acordo com
relato de Tekrony e Egli (1991), que afirmaram que sementes mais vigorosas podem
afetar o desenvolvimento vegetativo e a capacidade de acumular de matéria seca, em

culturas cuja colheita é realizada na fase vegetativa.

4.3 Avaliagéo do rendimento final da cultura

Na Tabela 8 encontram-se os resultados da producéo final de raizes classificadas
em comerciais € nao comerciais e o valor da producdo. Nao houve diferenca
significativa quanto a producdo final de raizes de cenoura para os quatro lotes

estudados.

Tabela 8: Producado de raizes de cenoura e rendimento de raizes para aatgp
lotes de sementes de cenoura aos 89 dias apos semeadura

Producéo de raizes (kg) Rendimento

Lote . N&o Total Producéo Valor d~a
Comercial . . 0 producao

comercial  colhido média t/ha .

R$/ha
1 2,72a 0,866a 3,59a 68,0a 102025a
2 2,94a 0,599a 3,54a 73,6a 110425a

3 2,15a 0,835a 2,99a 53,9a 80900a
4 2,68a 0,780a 3,46a 67,0a 100550a

C.V. (%) 15,92 19,59 14,34 15,92 15,92

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. O valor da producao foi estimado em R$ 11.261,06/t-(FNP
Agrianual, 2015).

Embora néo significativa a diferenca entre os lotes quanto a produtividade final
da cultura (Tabela 8), pode-se observar que os valores absolutos do lote 3 foram
inferiores, se comparados aos demais lotes. Essa diferenca f@od®I22 a producao

média total quando comparado o lote 3 com o lote 1.
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Mielerzrski et al. (2008) verificaram que o uso de sementes de arroz com alto

vigor proporcionou um acréscimo de 30% no rendimento dos gréos. Resultados
similares foram obtidos por Kolchinski et al. (2005) e Schuch et al. (2009), em soja, qu
reportaram incrementos no rendimento de 30 e 25%, respectivamente, quando avaliadas

populacdes de plantas originarias de sementes de alto vigor.

Nascimento et al. (2011) mencionaram que 0 vigor pode comprometer a
producao final e a qualidade de raizes em hortalicas cuja a semeadura é direta em
campo. Kushavulu et al. (2012) observaram em seu experimento com sementes de
quiabo que o vigor teve uma influéncia negativa significativa sobre o performance da
planta em campo e no rendimento comercial. Plantas oriundas de sementes de baixo
vigor tiveram um atraso na colheita e reducéo na qualidade comercial do produto final.

E, no presente trabalho, observou-se que o uso de sementes de baixo vigor na cultura de
cenoura pode afetar negativamente a producéo final de raizes causando perdas de até
27% em valores absolutos, da producdo média por ha em relacdo ao uso de sementes de

maior vigor.
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5 CONCLUSOES
Houve efeito do vigor da semente na emergéncia de plantulas e no crescimento
de plantas de cenoura em campo. Sementes de maior vigor tiveram maior emergéncia
em campo e originaram plantas com maior altura e capacidade de acumulo de massa

seca durante toda a fase vegetativa.

N&do houve efeito significativo do vigor de sementes de cenoura sobre a
produtividade final da cultura, mas o uso de sementes menos vigorosas ocasionou

perdas no valor da producéo de at$27
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