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RESUMO

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) € uma das principais hortalicas produzidas no
Brasil, chegando ao mercado todos os anos, 1,5 milhdo de toneladas. Mesmo com esse
nivel de importancia, ainda se tem alguns entraves dentro do processo de producdo, com
destaque para o processo de produgdo de mudas. Estudos sobre a influéncia da luz na
germinacdo e desenvolvimento inicial sdo importantes para o cultivo de tomate para a
producdo de mudas em campo. O estudo da germinagdo de sementes contribui para a
propagacao e melhor planejamento para o estabelecimento das espécies vegetais. Diante
do exposto objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho fisioldgico,
germinacdo, comprimento de raiz e hipocotilo de plantulas de tomateiro sob influéncia de
diferentes comprimentos de luz. O experimento foi conduzido no Laboratorio de
sementes da Universidade Federal de Lavras, LAS-UFLA. Para a avaliacdo do
desempenho fisiol6gico das sementes foram empregadas primeira e segunda contagem
de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento de parte aérea
e de raiz primaria e razdo parte aérea raiz utilizando equipamento growndeye para a
avaliacdo do comprimento de plantula. Os resultados foram submetidos a anélise de
variancia (ANOVA) e testes de média. A germinacdo de sementes de tomateiro é afetada
positivamente quando expostas ao tratamento com luzes LEDs vermelha. Quando
colocadas na luz vermelha e apds a primeira contagem feita a troca para luzes LEDs azul,
sendo estes resultados marcantes e importantes para aceleracdo do processo de producgéo
de mudas e também na maior distribuicdo de raizes na planta.

Palavras-chave: Lycopersicum sculentum, fitocromos, comprimento de luz, LED, analise de
imagens



ABSTRACT

The tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) Is one of the main vegetables
produced in Brazil, reaching the market every year, 1.5 million tons. Even with this level
of importance, there are still some obstacles in the production process, with emphasis on
the process of seedling production. Studies on the influence of light on germination and
initial development are important for tomato cultivation for the production of field
seedlings. The study of seed germination contributes to the propagation and better
planning for the establishment of plant species. In view of the above, the objective of this
work was to evaluate the physiological performance, germination, root length and
hypocotyl of tomato seedlings under different light lengths. The experiment was
conducted at the Laboratorio de Sementes of the Universidade Federal de Lavras, LAS-
UFLA. For the evaluation of the physiological performance of the seeds, the first and
second counts of germination, germination speed index (IVG), shoot length and primary
root length, and root shoot ratio using growndeye equipment were used to evaluate
seedling length. The results were submitted to analysis of variance (ANOVA) and mean
tests. The germination of tomato seeds is positively affected when exposed to treatment
with red LED lights. When placed in the red light and after the first count made the
exchange for blue LED lights, these results are striking and important for acceleration the

process of production of seedlings and also the greater distribution roots in the plant.

Key words: Lycopersicum sculentum, phytochromes, light length, LED, image analysis
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1.INTRODUCAO

O tomate é uma hortalica da familia das solanaceas e é considerada uma cultura
horticola de grande importancia mundial, , por seu grande consumo na mesa da dona de
casa e também seus derivados como molho de tomate, ketchup, entre outros.

Mesmo com esse nivel elevado de importéncia, ainda se tem alguns entraves
dentro do processo de producdo, com destaque para o processo de producdo de mudas, ja
que o tomate é susceptivel a varios tipos de doencas e € hospedeiro de muitas pragas virus
e fungos que causam danos econémicos, sendo assim importante produzir mudas de
qualidade.

A germinacdo e o vigor de sementes séo fatores importantes para que as culturas
possam ter alto desempenho de producdo em campo (MOTERLE et al., 2011). Fatores
ambientais, tais como temperatura, fotoluminescéncia, pH, umidade do solo (RIZZARDI
et al., 2009), deficit hidrico, salinidade e solos contaminados por metais pesados podem

afetar a germinacao das sementes.

Embora a luz ndo seja considerada um fator essencial para que 0 processo
germinativo se realize em algumas sementes, a sua presenca pode contribuir para atenuar
problemas causados por fatores biéticos. (MARCOS-FILHO, 2015). Aliado a isto, o
condicionamento fisioldgico de sementes tem se mostrado uma técnica eficaz e de facil
execucdo, com a funcdo de conferir as plantas tolerancia aos mais diversos estresses
abidticos (SUN et al., 2010; BAKHT et al., 2011; GALHAUT et al.,, 2014),
principalmente em uma hortalica que tem grande importancia agricola mundial, como a
do tomate (AMOOAGHAIE; NIKZAD, 2013).

Com estes fatos mostrou-se a contribuicdo do fitocromo que absorve os
comprimentos de luz vermelho e vermelho longo nos mecanismos de sinalizacdo da
sintese de giberelina, horménio de grande influéncia na germinacdo de sementes.
(TOYOMASU et al., 1998). A luz é um fator de suma importancia para o crescimento
de plantulas e protrusdo de sementes que sejam fotoblasticas positivas, como o tomate.

O trabalho mostrou-se eficiente para encurtar o tempo e qualidade para posterior
producéo de mudas de tomate.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho verificar a influéncia da

luz vermelha e azul na germinacdo e desenvolvimento de sementes e plantulas de tomate.



2.REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da cultura do tomate

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) possui a sua origem na América do Sul,
tendo centros de distribui¢do primordial na Bolivia, Chile, Equador e Peru (CURRENCE,
1963). O tomateiro é considerado uma hortalica que pode ser cultivada em qualquer
regido, altamente complexa do ponto de vista agronémico e de alto risco econémico
(FILGUEIRA, 2003).

Pertencente & familia das Solanaceas e tem grande importancia econdmica mundial.
Anualmente sdo produzidas mais de 159 milhdes de toneladas dessa hortalica em todo o
mundo(YaraBrasil, 2011). Os maiores produtores mundiais de tomate sdo: China, Estados
Unidos, India, Turquia, Egito, Italia, Ird, Brasil, Espanha e México, respectivamente,
somente estes paises produzem o total de 76% da producdo mundial total. (FAOSTAT,
2013).

A producdo mundial de tomate para processamento industrial no ano 2000 foi
de aproximadamente 27 milhdes de toneladas. O Brasil, um dos maiores produtores
mundiais, produziu em 2002 cerca de 1,28 milhdo de toneladas em uma area de 18,25 mil
hectares, indicando que, atualmente, nossa produtividade média é de cerca de 70
toneladas por hectare. (Embrapa)

A produgdo brasileira de tomate para industrializagdo, ou tomate rasteiro,
comegou em Pernambuco, no municipio de Pesqueira, no final do século XVIII. Porém,
a cultura experimentou um grande impulso apenas a partir da década de 1950, no Estado
de Séo Paulo, viabilizando a implantacdo de diversas agroindustrias. Na década de 80,
ela expandiu-se na regido Nordeste, especialmente em Pernambuco e no Norte da Bahia.
Em virtude das condi¢6es climaticas favoraveis existentes naquela regido, imaginou-se a
possibilidade de cultivar o tomateiro durante um maior periodo do ano, com a expectativa
de evitar a formagdo de estoques de polpa e reduzir o periodo de ociosidade da industria

na entressafra.



No Brasil, amaior area cultivada hoje com tomate industrial esta na regido centro
oeste, sendo que os trés principais estados produtores sdo: Sao Paulo, Goids e Minas
Gerais (IBGE, 2015), onde o clima seco durante os meses de marco e setembro fazem
com que o cultivo seja favoravel nessa epoca além de a regido conter solos fundos e bem
drenados que ajudam no desenvolvimento de tomate no campo, além de garantir um bom
relevo para a mecanizacao para tomate industrial.

Das cultivares plantadas no Brasil, a maioria é proveniente de materiais vindos
da Europa e dos Estados Unidos, inclusive as cultivares mais usadas comumente como
Santa Clara, Kombat e Santa Cruz, apesar de materiais selvagens serem encontrados
esporadicamente (CARELLI et al., 2006).

Da producéo total de tomate, 70% sdo destinados ao consumo in natura, e 0s
outros sdo matéria prima para industrializacdo, para fazer sucos e extratos por exemplo e
outros derivados. Ressalta-se que as cultivares de tomate usadas para a mesa sdo
diferentes daqueles que sdo usados na industria e as diferem também no modo de cultivo,
Quando a producdo é destinada ao tomate para venda in natura, ou seja para mesa, ele é
tutorado , j& o tomate para industria , ou como 0 nome ja diz tomate rasteiro, o cultivo é
ndo-tutorado.

O consumo de tomate esta relacionado a atributos como aparéncia fisica do fruto,
sabor, aroma, textura e valor nutricional. Na composi¢éo dos frutos, que varia de acordo
com o tipo de variedade utilizado, nutri¢do, condic@es de cultivo e condi¢des de ambiente
na fase de producdo, o tomate apresenta baixo poder calorico, pequeno teor de matéria
seca e é nutricional mente rico em célcio e vitamina C (ALVARENGA, 2004).

Considerando o contetdo nutricional do tomate, observa-se niveis elevados de
glicose, frutose e sacarose (GARVEY; HEWITT, 1991; MIRON; SCHAFFER, 1991).
Além de, sua composi¢cdo quimica possuir também carotenoides: 3 - caroteno, um
precursor da vitamina A, e, principalmente, o licopeno; sdo ainda encontradas vitaminas,
a exemplo do acido ascorbico e tocoferais, fendis: flavonoides e derivados. (BORGUINI;
TORRES, 2009; CLINTON, 1998; KOTKOV; HEJTMNKOV; LACHMANI 2009;
KOTKOV et al , 2011; MOCO et al., 2006 ; VALLVERDU - QUERALT et al., 2011)
.\Vérios beneficios a satide podem ser relacionados ao consumo de tomate, principalmente
na prevencdo ou combate ao desenvolvimento de doengas cronico-degenerativas
(LEONARDI et al., 2000).

2.2 Importancia da qualidade de sementes



De grande importéncia na agricultura como um todo, a qualidade de sementes é
essencial para a producdo de uma muda com de qualidade fisiologica e genética, assim
como o estabelecimento inicial de uma lavoura que depende essencialmente das sementes
utilizadas no plantio. A porcentagem, velocidade e uniformidade de emergéncia de
plantulas dependem do potencial da tal. Sementes com elevada qualidade resultam em
plantulas fortes, vigorosas, que sao bem desenvolvidas e que se estabelecem em diferentes
condicdes climaticas e em quaisquer ambientes. (FRANCA-NETO, 2010).

A germinacdo consiste no processo de crescimento e desenvolvimento do eixo
embrionario, a fim de originar uma plantula que seja normal em condi¢des consideradas
favoraveis. (MARCOS FILHO, 2015), esta pode ser influenciada por fatores externos e
internos, como longevidade e viabilidade e extrinsecos, a 4gua, temperatura e oxigénio
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A semente possui atributos de qualidade genética, fisioldgica, fisica, e sanitaria
que garante melhor desempenho agronémico (maior produtividade e mudas sadias). Para
uma semente ser considerada de alta qualidade, deve possuir caracteristicas fisioldgicas
e sanitarias tais como altas taxas de vigor, sanidade e uma alta porcentagem de
germinacdo, bem como a garantia de purezas varietais e fisicas, e que ndo apresente
contaminacéo no lote, o certificando a pureza deve ser emitido laboratérios certificados
pelo mapa, garantindo a auséncia de sementes de ervas daninhas no meio do lote para que
ndo haja contaminacéo do lote.

Os fatores que influenciam a qualidade da semente, podem ocorrer durante a fase
de producdo no campo, operagdo de colheita, secagem, beneficiamento, no
armazenamento, no transporte e semeadura, por isso deve-se estabelecer um controle de
qualidade, que engloba a andlise e certificacdo da semente visando garantir a pureza
genética dos cultivares assegurando ao agricultor um lote puro e com alto vigor, podendo
estabelecer um estande uniforme no campo (Fundagéo Rio Verde, 2014.).

Para espécies de frutos carnosos, solandceas e cucurbitaceas, o processo de
maturacdo das sementes se faz presente também apos a colheita dos frutos, que é um
aspecto vantajoso, pois permite colher os frutos precocemente, submetendo-0s a um
periodo de armazenamento ou repouso pos-colheita suficiente para que as sementes
atinjam sua qualidade méaxima. Em espécies com habito de crescimento indeterminado,
como o tomate, o florescimento é continuo e de grande sem uniformidade nos estadios de

maturagdo dos frutos como estratégia para a producdo de sementes obtendo um menor
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numero de colheitas poderia ser realizado, colhendo-se frutos em diferentes estadios de
maturagao, extrai-se entdo as sementes dos frutos maduros e submetendo-se 0s demais a
tempos variaveis de armazenamento pés-colheita. A colheita precoce dos frutos ainda
teria como vantagem diminuir sua exposicao as intempéries e aos ataques de pragas e
microrganismos no campo (BARBEDO et al., 1994B).

2.3 Influéncia da luz no desenvolvimento de sementes

A luz é um importante fator ambiental que ajuda na germinacdo em um grande
namero de espécies. Ela é coordenada através da sua composi¢do de espectro, fluéncia de
fétons, temperatura, disponibilidade de 4gua, além do estado fisiologico que a semente se
apresenta, os quais podem ajudar ou inibir a germinacdo (MIGUEL et al., 2000;
SHICHIJO et al., 2001, DONOHUE et al., 2008). Em sementes embebidas, estes
resultados sinalizam a semente se as condi¢fes sdo ou ndo propicias para germinagao
(BENECH-ARNOLD et al., 2000).

Esta resposta das sementes a luz, assim como para 0s outros fatores, apresenta-
se de forma diferente entre as espécies e depende de uma série de fotorreceptores, como
os fitocromos, as quais sdo as moléculas mais vistas e caracterizadas nos processos
fotomorfogenéticos (NAGY et al., 2001).

Certas faixas da radiacdo visivel sdo mais eficientes do que outras pensando na
inducdo da germinacdo, e sdo captadas por pigmentos fotorreceptores. O fitocromo € um
pigmento constituido de um cromoforo tetrapirrélico de cadeia aberta que estéo ligados a
uma proteina, apresentando-se sob formas fotorreversiveis: o fitocromo vermelho(660
nm), que contem maxima absorcao na faixa do vermelho, e o fitocromo vermelho-longo
(Pfr), este que contem maxima absorcao na faixa do vermelho-longo (730 nm). Quando
o fitocromo de cor vermelha absorve radiacdo na faixa do vermelho ele passa para a forma
fitocromo vermelho do tipo longo. J& o inverso acontece quando o fitocromo de cor
vermelha longo absorve o de luz vermelha somente. Quando a germinagdo ocorre em
resposta a valores elevados da relacdo fitocromo vermelho e vermelho longo, as sementes
sdo classificadas como fotoblasticas positivas. Ja sementes que germinam apenas no
escuro sdo consideradas fotoblasticas negativas, ou seja, ndo necessitam de luz para
germinacdo. Embora a maioria ndo necessite de luz para a germinacdo, ou seja, séo
independentes da luz. Em plantas fotoblasticas positivas quando ocorre a absorcéo da

radiacdo pelo fitocromo da planta, uma série de reacBes sdo desencadeadas que
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estimulam ou ndo o processo de germinacdo. (Universidade Federal de Juiz de Fora,
Departamento de Botanica — ICB)

Os diversos comprimentos de ondas ajudam algumas espécies de forma diferente
de outras. A exemplo deste fato, a luz azul que ajuda na germinacdo de Acacia catechu
(AGRAWAL,; PRAKASH, 1978) e Amaranthus spp (SINGHAL et al., 1983) mas que
inibe a de Amaranthus caudatus (NOWAK et al., 1996); o0 mesmo acontece para a luz
verde, que estimula Aeschynomene indica e Tephrosia purpurea (CHAGHTAI et al.,
1983), Solidago spp, (WALCK et al, 2000), Atriplex sagittata (MANDAK: PYSEK,
2001) e Compositae (LUNA et al, 2004) e inibe a germinacdo de Chondrilla juncea
(LUNA et al., 2004), bem como a luz azul e vermelho-extremo que resulta na inibi¢éo de
Solanum tuberosum (LISTOWSKI; RYKACZEWSKA, 1975); Citrullus lanatus
(THANOS; MITRAKOS, 1992). Nas de Cyrtopodium glutiniferum, a germinacao é mais
rapida sob luz branca ou azul, mas alcangou um percentual final mais elevado sob a luz
verde (VOGEL; MACEDO, 2011).



3.MATERIAL E METODOS
3.1 Locais do experimento

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de sementes da UFLA-LAS
(Universidade Federal De Lavras). Foram utilizadas sementes de tomate da cultivar Santa
Clara, produzidas na fazenda experimental da UFLA, no municipio de ljaci. Ressalta-se
que as sementes foram colhidas em outubro de 2018, e mantidas em camara fria ate a

realizacdo dos testes.
3.2 Qualidade de luz

Foram utilizadas BOD’s adaptadas com diferentes comprimentos de luz. Utilizou-
se de duas BOD’s, sendo uma com luz LED branca e outra adaptada para luz LED

vermelha e azul.
3.3 Testes realizados

Teste de germinacdo: foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes,
semeadas sobre duas folhas de papel mata-borrdo, umedecidas com dgua na proporgao de
2,5 vezes 0 peso do substrato seco, em caixas plasticas tipo gerbox.

Os gerboxes foram colocadosem cémaras de germinacdo tipo BOD sob
alternancia de temperatura e luz, sendo 20°C/16 h na luz e 30°C/8 h no escuro, ou segja,
com alterndncia de 20-30 graus. A primeira contagem foi analisada seguindo as
metodologias prescritas na Regras de analise de sementespara sementes de tomate. Este
regime de luz foi utilizado tanto para as sementes expostas a luz branca, como para as
sementes expostas a luz vermelha. Para as sementes expostas a luz vermelha por 5 dias e

azul pelos 9 dias seguintes. (Figura 1).




Figura 1: Equipamento do tipo BOD adaptadas com luz branca, vermelha e azul.

As contagens foram efetuadas aos 5 e 14 dias ap0s a semeadura, sendo computado
o0 percentual de plantulas normais. (BRASIL, 2009).

Plantulas Normais: Possuem certas estruturas essenciais quando testadas em
substratos artificiais: sistema radicular bem desenvolvido com raiz priméria ou duas
raizes seminais; hipocotilo bem desenvolvido e intacto; epicétilo sem apresentar lesdo
que atinja os tecidos condutores. Em dicotileddneas, uma gema normal.

Plantulas anormais: Plantulas que ndo tem valor para semeadura, e ndo mostram
potencial para continuar seu desenvolvimento em condic¢des favoraveis.

Sementes Mortas: Sementes que no final do teste ndo germinam, ndo estéo duras,
nem dormentes. Geralmente apresentam-se amolecidas.(Brasil, 2000)

O teste deprimeira contagem: foi realizado juntamente com o teste de
germinacdo computando-se o percentual de plantulas normais no quinto dia ap6s a
semeadura.

indice de velocidade de germinacéo: Foi realizado juntamente com o teste de
germinacdo, com leituras diarias a partir da primeira protrusao radicular, calculando-se o
indice de velocidade de germinacdo de acordo com a férmula proposta por Maguire
(1962).

IVG = Z(n/t),
Onde:

t = nimero de dias da semeadura a primeira, a segunda, ..., a Ultima contagem.

n = nimero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na segunda
contagem, ... na Ultima contagem

Calcula-se para cada tratamento.

Quanto maior o valor de IVG, maior a germinacdo média diaria, melhor o
tratamento

E valido ressaltar que todas as leituras foram feitas a noite para que néo houvesse
interferéncia da luz natural sob os resultados quando da utilizacao de luz vermelha e azul.

Ressalta-se que as luzes apresentam comprimento de luz diferentes entre elas,

vermelha e azul (Vermelho com comprimento entre 650 a 700nm e azul na faixa de 400



a 450nm) (Figura 2.), a fim de saber qual comprimento de luz favorece mais a

germinacao.

:

Vermelho:700nm Azul:450nm

AVAVATATAVAY VWM

700 650 600 500 450 400

550
Comprimentos de onda (A) em nm

Figura 2. Diferentes comprimentos de luz conforme coloragéo

Tamanho de plantulas por analise de imagens

As imagens foram capturadas aos 14 dias ap0s a semeadura.

Para a captura das imagens foi utilizado o sistema GroundEye®, versdo S800,
composta por um médulo de captacdo que possui uma bandeja de acrilico e uma cAmera
de alta resolucdo e um software integrado para avaliacdo, que mediu o tamanho de

plantula para a analise de imagem. (Figura 3).



Figura 3: Analise de imagens das plantulas utilizando o sistema GroundEye®, versio
S800

As plantulas originadas do teste de germinacdo foram retiradas do papel mata-
borrdo e foram inseridas na bandeja do médulo de captacdo para a obtencao das imagens.
Na etapa de configuracdo da andlise sera utilizada a calibracdo da cor de fundo (modelos
de cor HSV, CIELab e YCDbCr) para obtengdo do melhor contraste entre o fundo e as
plantulas de tomate.

Foram utilizadas 10 plantas por imagem, sendo cada imagem uma repeticéo,
escolhidas ao acaso.

Depois da calibracdo da cor do fundo foram realizadas as analises das imagens
e foram extraidos valores das caracteristicas das plantulas como o comprimento da raiz
(CR), comprimento de parte aérea (PA), e a razdo do comprimento da raiz pelo
comprimento de parte aérea (CR/PA). Posteriormente foram gerados relatrios com os

resultados obtidos na anélise das imagens.

3.3 Analises estatisticas

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizados (DIC).
Foram utilizadas 4 repeticbes para cada tratamento. Os dados foram inicialmente

analisados estatisticamente com testes de normalidade (Shapiro-Wilk), analise de
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variancia (ANOVA) e teste de média, utilizando o software SISVAR versdo 5.3
(FERREIRA, 2010) para comparar as médias utilizou-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel observar diferencas significativas entre os tratamentos de luz
avaliados (p <0,05). (tabelal.)

Para o teste de primeira contagem de germinacdo foi possivel observar que a
combinacdo de luz vermelha + luz azul obteve valores superiores aos valores encontrados
quando as sementes foram expostas a luz vermelha e branca. E valido ressaltar que o teste
de primeira contagem de germinacdo é um teste de vigor, comprovando assim que a
utilizacdo da combinacédo de luzes pode ser interessante quando se busca plantulas com
mais vigor (Tabela 1). Ja para o teste de germinacgéo, observou-se que tanto a utilizacéo
de luz vermelha com azul e a utilizacdo de luz somente vermelha, tiveram maiores
germinagdes quando comparados com a luz branca, podendo assim inferir que a
intensidade de luz utilizada no teste de germinacéo favorece a germinacdo de sementes

de tomate.

Tabela 1 - Germinacgéo e primeira contagem de plantulas normais e anormais, e IVG.

Tratamentos la Contagem  Germinagdo IVG Anormais
Branca 59 ¢ 81b 5,37 10a
C
Vermelha 68 b 90 a 6,32 7 ab
b
Verm+Azul 76 a 96 a 7,34 4Dh
a
CV(%) 5,39 4,07 3,30 35,63

Médias seguidas pela mesma letra na coluna sdo estatisticamente iguais pelo teste de tukey a 5%de

confianca.
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Observa-se também, como mostrado na Tabela 1, maiores indices de germinacgéo
nas plantulas que estavam expostas a luz vermelha+azul comparadas com as que estavam
na luz LED branca, ndo mostrando diferenca consideravel de nimeros de plantulas da luz
vermelha+azul com a semente exposta somente a luz azul.

O gréfico 1 indica a superioridade do tratamento com luz alternada em relagédo aos

demais tratamentos quando avaliados na primeira contagem da germinagao.

100
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80
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70
60
50
40
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10

59¢
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BRANCA VERMELHA VERM+AZUL

Graéfico 1. Porcentagem de sementes germinadas na primeira contagem

Diante destes resultados comprovou-se uma maior eficiéncia de germinagéo ao
fim da dltima contagem (realizada com 14 dias) quando as plantulas foram expostas a luz
vermelha por 5 dias e depois a troca para a luz azul, com diferenca significativa segundo
o teste de Tukey. Os tratamentos utilizando luz branca apresentam resultados inferiores e
o0s tratamentos utilizando somente a luz vermelha apresentam resultados intermediérios.
(Grafico2.)
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Grafico2. Porcentagem de plantas germinadas ap6s os 14 dias.

Também foi visto no experimento que sementes de tomate expostas a luz
vermelha+azul apresentam menor nimero de plantulas anormais, quando comparadas
com as sementes que estavam expostas somente a luz vermelha , e a luz branca.

A troca da luz vermelha para a azul apds a primeira contagem mostrou ser o
tratamento mais eficiente em relacdo a porcentagem de germinacdo dentre todos
avaliados.

Foram feitas também a analises estatisticas de parte aérea e raiz, em cm, para

objetivar-se qual obteve maior relacdo de parte aérea e raiz. (Tabela 2.)

Tabela 2. Comprimento de parte aérea e raiz, e a razdo entre parte aérea e raiz, além de
apresentar resultados dos totais, e coeficiente de varidncia em porcentagem.

Tratamentos Parte Aérea Raiz (r) Razdo PA/R  Tamanho total
(pa)

Branca 5,09 b 2,94 b 0,47 b 9,30 a

Vermelha 6,35 a 7,12 a 0,58 b 12,20 ab

Verm+Azul 6,31 a 7,14 a 1,40 a 14,67 a

cv(%) 6,66 29,85 32,46 14,05

Médias seguidas pela mesma letra na coluna séo estatisticamente iguais pelo teste de tukey a 5%de
confianca.
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De acordo com os resultados de parte aérea e raiz, mostrados na tabela 2, aferiu-
se que as sementes expostas a luz vermelha e vermelha+azul apresentam maior
comprimento tanto em parte aérea quanto em raiz.

Também houve diferenca de parte aérea, raiz e total entre plantulas expostas a luz
vermelha+azul em relacédo as plantulas expostas somente a luz vermelha, mostrando que
no parametro razdo PA/R as plantulas expostas a luz vermelha+azul obtiveram medias

superiores perante as outras (Gréfico 3ae 3 b.).
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Gréfico 3a. Comprimento de parte aérea. Grafico 3b. Comprimento de raiz

O trabalho apresentou que o comprimento de luz altera significativamente o
comprimento de raiz, alem de o comprimento de luz vermelho apresentar menor
incidéncia de plantulas anormais.

A eficiéncia das luzes na aceleracdo dos primeiros dias de germinacdo e uma
maior area de contato das raizes, estas por apresentarem maior numero de raizes
adventicias, sendo benéfico para o produtor de muda pois acelera o tempo em que a muda
fica em sua estufa ate a venda para o produtor, garantindo uma muda sadia com menor
tempo de germinacdo e maior area e comprimento de raizes primarias e secundarias.

Comparado com experimento realizado no pré tratamento de sementes, ou seja,
antes de coloca-la em BODs (SANTOS, JC, 2016) que afirmou que Sementes que foram

embebidas e expostas a luz verde resultaram em uma maior porcentagem de germinagao.
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Entretanto, esta porcentagem se diferenciou do tratamento com sementes expostas a luz
vermelha e vermelho extremo. As sementes pré-tratadas com vermelho apresentaram
porcentagem de germinagao inferior, com uma reducéo de 16% em comparagdo com as
sementes que ndo foram submetidas a nenhum tratamento.

Em relacdo a parte aérea, o comprimento foi maior quando submetido a luz
vermelha+azul, o que possibilita também que as raizes possam crescer de forma mais
répida, fato este justificado por uma maior velocidade de absorcdo da dgua. (YAGMUR,;
KAYDAN, 2008).

De acordo com estes resultados, as plantas fotoblasticas positivas necessitam de
luz para se desenvolver e germinar, mostrando também que diferentes comprimentos de
luzes afetam o desenvolvimento e germinacdo da plantula de tomate, especialmente os
comprimentos de luz vermelha e azul, quando comparadas a vermelha e a branca.

Os dados existentes na literatura que comprovam que seja necessaria a luz LED
para a germinacdo de tomate em BOD sdo escassos, uma vez que a maioria dos testes séo
feitos com luzes incandescentes. Testes realizados em outras culturas como na familia
das melastomatéceas dizem que sementes destas espécies Sdo pequenas e permanecem no
solo em busca de clareiras para poder germinar, pois ndo conseguem sem luz (Andrade
1995; Zaia & Takaki 1998; Baskin et al. 1999, Sousa Silva 2001; Valio & Scarpa 2001).
Porém, de acordo com Klein e Felippe (1991) plantas que séo fotoblasticas positivas nem
sempre sdo fotoblasticamente absolutas, porque muitas espécies de plantas que se
comportam como fotoblasticas positivas apresentam pelo menos alguma germinagdo no
escuro.

Sementes pequenas geralmente sao fotoblasticas positivas (Hewittt 1998) e a falta
de capacidade destas de germinar quando sem luz faz com que elas o facam apenas nas
camadas superficiais do solo, onde a luz pode atingi-las, isto é evidente no plantio do
préprio tomate que se aumentarmos a profundidade de semeadura ela demora para
germinar, ou seja é necessario remover a terra superior a ela para que ocorra a germinacao.

Portanto com estes resultados a espécie do tomate em questéo é classificada como
fotoblastica positiva, por ser uma semente pequena como dito por Hewittt e por se adaptar
melhor com a presenca de comprimentos de luz como no experimento.

Como mostrado também por (Menezes et al., 2000), a luz é um fator limitante na
germinacdo de alface de cultivares diferentes que foram expostos a presencga de luz.
Utilizando o fotoperiodo de 8h de luz e 16h de escuro, ele verificou que para as variedades

de alface Elisa e Regina, as temperaturas entre 20 e 30°C permitiram germinacoes
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elevadas, confirmando a importancia da luz como limitante do desenvolvimento e
germinacédo de sementes.

A presenca da luz na BOD em comprimentos de luzes é essencial para a
germinacdo, afirmando estudos realizados com sementes de macela Achyrocline
satureioides (Lam.) DC., que mostraram resultados semelhantes cuja maior quantidade
de germinagédo e menor tempo de germinagdo, foi avaliado melhor, quando na presenca
de luz (Ikuta, 1998).

Nesse experimento, diante de diferentes exposicdes de luzes verificou-se um
comprimento maior ou menor de parte aérea ou raiz. Este resultado diverge do resultado
feito por Jana Koefender, que diz que o comprimento e a massa seca das plantulas de
caléndula foram maiores sem presenca de luz. Nas analises demostradas por Jana pode-
se observar que o comprimento de plantulas expostas a temperatura de 25°C, na auséncia
de qualquer luz, foi significativamente superior (11,5 cm) em relacdo as plantulas
expostas a luz (9,1 cm), que comprova a caléndula como uma espécie insensivel a
presenca de luz, diferente do tomate.

OS resultados de indice de germinacao foram semelhantes aos obtidos por Paula,
CL, que demonstrou que sementes de sementes de P. marginatum expostas a luz com
filtro vermelho e azul tiveram indice de velocidade de germinacdo (IVG) maiores, mas
para o filtro azul e verde ndo se diferiu estatisticamente. Contudo este Gltimo mostrou-se
superior ao filtro verde e filtro transparente, indicando que, assim como no tomate, as
luzes vermelhas e azul aumentaram significativamente os valores de IVG, sendo o

controle menos eficiente (luz branca).
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5.CONCLUSOES

Conclui-se que obtivemos resultados superiores em porcentagem de ivg dentre
outros de sementes submetidas a exposicéo de luzes com cores variadas e valores

intermediarios para sementes que foram expostas somente a luz vermelha.

Também apresentou-se que houve maior eficiéncia na producédo de plantulas

normais quando conduzidos sobre luzes variadas.

Além de mostrar diferenga significativa no crescimento de parte aérea e no
comprimento de raiz quando as plantulas sdo expostas a luz vermelha e vermelha +

azul, quando comparadas com as expostas na luz branca.
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