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RESUMO

A maturagdo desuniforme de frutos e sementes de tabaco, tem levado a indUstria
de sementes a utilizacdo de técnicas como o condicionamento fisioldgico, que
possibilita uma maior uniformidade e velocidade de germinacdo, por meio da
recuperacdo do sistema de membranas celulares. Diversos fatores podem afetar
o condicionamento fisioldgico, tais como o tempo e 0 meio em que o tratamento
é realizado, além da qualidade inicial dos lotes de sementes. A utilizacdo do
acido ascérbico como agente condicionante apresenta vantagens por ser soltvel
em agua e estando envolvido em diferentes processos celulares, incluindo a
divisdo celular e a reestruturacdo de membranas. O KNO; pode atuar como fonte
adicional de potassio e nitrogénio durante a germinacdo, melhorando a qualidade.
Para avaliar o efeito de diferentes solutos, periodos e forma de condicionamento
sobre a qualidade fisiolégica das sementes, foram utilizados trés lotes de
sementes de tabaco da cultivar CSC 4703. No experimento 1 as sementes foram
submetidas ao condicionamento fisioldgico em solugdo aerada variando-se 0
periodo (12, 24 e 36 horas) de condicionamento, a concentracdo de &cido
ascorbico [ 0 (hidrocondicionamento), 50, 75 e 100 mg.L?] e trés lotes de
sementes. No experimento 2 as sementes foram submetidas ao condicionamento
fisioldgico em solucdo aerada variando-se o periodo (12, 24 e 36 horas) de
condicionamento, a concentracdo de KNOgz [0 (hidrocondicionamento), -0,5; -1,0
e -1,5 MPa) e trés lotes de sementes. ApoOs a aplicacdo dos tratamentos, as
sementes foram lavadas em agua corrente e secadas a 30 °C até retornarem a
umidade inicial. A qualidade fisiol6gica das sementes foi avaliada pelos testes
de germinagdo, primeira contagem da germinagdo, indice de velocidade de
germinacdo, estande inicial de emergéncia, porcentagem de emergéncia e indice
de velocidade de emergéncia. Concluiu-se no experimento 1 que o
hidrocondicionamento melhora a germinacéo e aumenta o vigor de sementes de tabaco.
No experimento 2, o condicionamento com solugdo de KNOs ajustada para -1,0
MPa por 24 ou -0,5 MPa por 36 horas promove incrementos no vigor das
sementes de tabaco. Sementes de tabaco com menor qualidade respondem
melhor ao condicionamento.

Palavras-chave: Nicotiana tabacum. Acido ascorbico. Nitrato de potéssio.
Vigor.



ABSTRACT

The desuniformity maturation of fruits and tobacco seeds have led the seed
industry to use techniques such as priming, which enables to greater uniformity
and speed of germination, by regeneration of the cell membrane system. Several
factors may affect the physiological conditioning, such as the weather and the
environment in which the treatment is performed, in addition to the initial
quality of the seed lots. The use of ascorbic acid as a conditioning agent is
advantageous because it is soluble in water and involved in different cellular
processes, including cell division and restructuring membranes. The KNOs can
act as an additional source of potassium and nitrogen during germination,
improving the seed quality. To evaluate the effect of different solutes, periods
and forms of conditioning on the physiological quality of seeds were used three
lots of tobacco seeds of the cultivar CSC 4703. In experiment 1, the seeds were
submitted to priming in aerated solution varying the period (12, 24 and 36
hours) of conditioning, the ascorbic acid concentration [0 (hydropriming), 50,
75 and 100 mg.L? ] and three lots of seeds. In experiment 2 the seeds were
submitted to priming in aerated solution varying the period (12, 24 and 36
hours) of conditioning, the KNO3 concentration [0 (hydropriming), -0.5; -1.0
And -1.5 MPa) and three seed lots. After the treatments, the seeds were washed
in water and dried at 30 °C to return to the initial moisture. The seed quality was
evaluated by germination, first count, germination speed index, initial
emergency stand, emergence percentage and emergence speed index. It was
concluded in experiment 1 the hydropriming improves germination and
increases the vigor of tobacco seeds. In experiment 2, the conditioning with
KNO3 solution adjusted to -1.0 MPa for 24 or -0.5 MPa for 36 hours promotes
increments in the vigor of tobacco seeds. Tobacco seeds with lower quality
respond better to physiological conditioning.

Keywords: Nicotiana tabacum. Ascorbic acid. Potassium nitrate. Vigor.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é 0 maior exportador e o segundo maior produtor de Nicotiana
tabacum L. do mundo, perdendo apenas para a China. No ano de 2015, o tabaco
representou 1,14% do total das exportacdes brasileiras e a producédo anual na safra
2014/15 foi de aproximadamente 692 mil toneladas, sendo que 51% desse volume
foi produzido no Rio Grande do Sul, 29% em Santa Catarina e 20% no Parana
(SINDITABACO, 2016).

A espécie Nicotiana tabacum L., é utilizada no desenvolvimento de
pesquisas em diversas areas, como a farmacéutica, fisiologia e transgenia, sendo
ainda umas das culturas ndo alimenticias que garante maiores avangos
econbmicos e sociais em diversos paises, como o Brasil.

Uma das dificuldades do setor da fumicultura brasileira que pode ser
citada é a qualidade das sementes e seu dificil manejo devido ao tamanho
reduzido das sementes que dificulta a semeadura, além de apresentarem
problemas de dorméncia e maturagdo desuniforme dos frutos e semente.

Uma alternativa para aumentar a velocidade e uniformidade de
germinacdo das sementes é a utilizagdo da técnica de condicionamento
fisioldgico. Objetiva-se, no condicionamento fisioldgico, reduzir o periodo de
germinagdo, bem como sincronizar e melhorar a emergéncia das plantulas,
submetendo as sementes a um controle da hidratacdo suficiente para permitir os
processos metabdlicos essenciais a germinagdo, porém insuficientes para
propiciar a protrusdo da radicula. Entretanto, na literatura sdo poucos o0s
trabalhos referentes a utilizagdo da técnica de condicionamento fisiol6gico em
sementes de tabaco.

A pesquisa foi realizada visando a adequacdo da metodologia de
condicionamento fisiolégico para sementes de Nicotiana tabacum L,

aumentando a uniformidade e velocidade de emergéncia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Descricdes da espécie e importancia

A fumicultura é a mais importante cultura agricola ndo alimenticia do
planeta e contribui substancialmente para a economia de mais de 150 paises.
Caracteriza-se como um importante elemento na agroinddstria, criando mais
empregos por hectare cultivado do que qualquer outra cultura e, sendo seu
principal atrativo, a estabilidade de precos e a maior rentabilidade por &rea
cultivada, proporcionando ainda alto valor agregado as pequenas propriedades
(SOUZA CRUZ, 2013).

Apesar de, ao longo do tempo, terem sido atribuidas outras origens para
a planta do tabaco, é hoje indiscutivel o seu ber¢o americano (América do Sul e
América Central), onde era cultivado pelos indigenas devido ao seu sistema de
crencas e rituais (CALDEIRA, 2015; GATELY, 2001; HUNZIKER, 2001). No
Brasil, no inicio do século XVI, os primeiros portugueses a desembarcarem no
Pais ja encontraram o cultivo de tabaco em quase todas as tribos indigenas. Para
os indios brasileiros, a planta possuia carater sagrado e origem mitica. Seu uso
era, geralmente, limitado a ritos magico-religiosos, como no evocar dos deuses e
nas predigdes, bem como para fins medicinais, para cura de ferimentos,
enxaquecas e dores de estdmago, sendo seu uso reservado exclusivamente aos
pajés (feiticeiros) (SINDITABACO, 2014).

A espécie Nicotiana tabacum L. é usada principalmente na inddstria do
tabaco, mas, além disso, o0 6leo extraido de suas sementes pode ser utilizado na
indastria farmacéutica, na alimentacdo animal (STANISAVLJEVIC"; LAZIC
VELJKOVIC, 2007), e até mesmo no biodiesel (VELIKOVIC™ ET AL., 2006).

A planta de tabaco serve de modelo com aplicabilidade na engenharia genética
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(ZHANG, et al., 2007), pela facilidade da sua transformacdo genética, o que
abre a possibilidade de sua utilizacdo para a sintese compostos farmacéuticos
(DAVOODI-SEMIROMI et al, 2009; MORANDINI et al, 2011) e enzimaticos
(VERMA et al, 2010; AGRAWAL et al, 2011).

Pertencente a familia Solanaceae, género Nicotiana, o tabaco, é uma
planta autégama, herbacea, anual e com um ciclo aproximado de 190 dias. Além
do tabaco, fazem parte dessa familia importantes espécies como o tomate, batatas,
berinjela e pimentas (BADSHAH ET AL., 2013; GHOLIZADEH ET AL.,
2012).

Existem diversos grupos varietais de tabaco, os quais sdo caracterizados,
com base nas caracteristicas bioguimicas da planta em, Virginia, Burley,
Oriental, Charuto e Dark, dentre outros (FRICANO ET AL., 2012). Cada grupo
varietal é constituido de varias cultivares comerciais desenvolvidas por programas
de melhoramento, o que se torna um entrave no controle de qualidade, uma vez
que cada cultivar possui caracteristicas proprias e distintas.

As sementes de tabaco caracterizam-se pela cor castanha, formato
oblongo, endosperma denso, tegumento reticulado e tamanho extremamente
reduzido, sendo que um grama delas possui em torno de 16 mil unidades
(BRASIL, 2009). Possuem germinacdo desuniforme, devido a inducdo da
dorméncia pelo ABA endbégeno (LEUBNER-METZGER, 2003) e também pela
resisténcia mecanica exercida em forma combinada pela testa e 0 endosperma, a
qual é maior do que a forca do potencial de crescimento do embrido (BEWLEY,
1997; HILHORST, 1995).

O estabelecimento da lavoura de tabaco no campo se da atraves do plantio
de mudas (VENCATO ET AL., 2011). O sistema de produgdo de mudas é
realizado por meio do sistema float, no qual bandejas de isopor ou plasticas,
cheias com substrato sdo depositadas, ap6s a semeadura, sob uma lamina de
agua (SOUZA CRUZ, 2013).
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Para a obteng&o de sucesso na producéo de mudas vigorosas e uniformes
de tabaco, € necessario que as sementes tenham uma alta porcentagem de
emergéncia de plantulas e apresentem crescimento rapido e uniforme.

Uma técnica vidvel que permite a germinacdo mais sincronizada

resultando em um estande uniforme é o condicionamento fisioldgico.

2.2 Condicionamento fisiologico

A desuniformidade de maturacdo de frutos e sementes de tabaco, tem
levado a indUstria de sementes a utilizagdo de técnicas como o condicionamento
fisioldgico, que possibilitem uma maior uniformidade e velocidade de
germinagéo.

O condicionamento fisiologico consiste na embebigdo controlada de
sementes, permitindo a ativagdo dos processos metabolicos da germinagdo, sem
que ocorra emissdo da raiz primaria (HEYDECKER ET AL., 1973). Nessa
técnica, as sementes completariam as fases | e 1l da embebicdo, parando esse
processo antes de avancarem a fase Ill, na qual ocorre o alongamento celular
com protrusdo radicular, de forma que esse evento ndo ocorra (GHASSEMI-
GOLEZANI; ESMAEILPOUR, 2008; SANTOS ET AL., 2008). Dentre os
beneficios promovidos por esse tratamento, destacam-se a rapidez e
uniformidade na emergéncia de plantulas (KNYPL; KHAN, 1981; MARCOS
FILHO; KIKUTI, 2008) e a tolerancia das sementes a condigdes ambientais
menos favoraveis (Trigo; Trigo, 1999; Nascimento, 2005; Pereira et al., 2009).

Existem varios procedimentos para a realizacdo do condicionamento
fisioldgico, podendo-se destacar como principais o hidrocondicionamento, o
osmocondicionamento e o0 matricondicionamento (BRADFORD, 1986;
TAYLOR ET AL., 1998).

O hidrocondicionamento consiste na embebicdo das sementes com

quantidades limitadas ou ndo de agua, sob temperaturas baixas ou moderadas
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(Khan, 1992).

J& o osmocondicionamento e o matricondicionamento consistem na
hidratacdo das sementes em solucdes de baixo potencial hidrico de solutos
organicos e inorganicos por determinados periodos de tempo (condicionamento
osmotico) ou por meio da embebicdo das sementes em meio solido
(condicionamento matrico) (HEYDECKER et al., 1973, 1975; KHAN, 1992).

Dentre os fatores que afetam o condicionamento fisioldgico, incluem
condic¢bes do meio de hidratagdo (temperatura e luz); contaminacdo microbiana;
secagem das sementes; disponibilidade de oxigénio e agente osmético
(BROCKLEHURST; DEARMAN, 1984; SMITH; COBB, 1991; COPELAND;
MCDONALD, 1995).

O controle da hidratacéo é realizado pela redugdo do potencial hidrico da
solucdo de embebigdo. Para tanto sdo utilizados diversos produtos como sais
inorganicos (KsPOs4, KH2POs, MgSO4, NaCl e KNOs), acucares (manitol e
sorbitol) ou substancia com moléculas grandes. O tipo de solu¢do osmédtica
utilizada pode influenciar no sucesso da técnica, sendo que o melhor agente
osmotico varia entre as espécies (WELBAUM ET AL., 1998).

Como agente osmotico, os compostos salinos permitem uma melhor
aeracdo da solugéo e sdo facilmente removidos das sementes durante a lavagem.
Em se tratando da utilizacdo de KNOs, sua maior eficiéncia no condicionamento
fisioldgico € possivelmente relacionada a presenca de ions K* no conteudo celular.
Além disso, esses ions atuam como cofatores em numerosas atividades
enzimaticas e a sua absorcdo pela semente pode ativar rotas metabdlicas que,
naturalmente, ndo seriam ativas, podendo favorecer a germinagdo (TAIZ;
ZEIGER, 2006; NAWAZ ET AL, 2012; PACE ET AL, 2012). Os sais de nitrato
podem ainda servir como potencial fonte de nitrogénio e outros nutrientes
essenciais durante a germinacao.

A utilizagcdo do KNO3 no condicionamento de sementes tem sido testada
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por diversos pesquisadores. Em sementes de alfafa o condicionamento
proporcionou um aumento na porcentagem de germinacdo (TIRYAKI;
KIZILSIMSEK; KAPLAN, 2009), em sementes de cebola proporcionou uma
velocidade de emergéncia mais rapida (ARIN et al, 2011), em sementes de
brachiaria houve incremento na velocidade de protrusao radicular e melhoria na
uniformidade de germinacdo (BONOME et al, 2006), efeitos benéficos também
foram observados para sementes de berinjela (Reis et al, 2012).

No entanto, devido a seu baixo peso molecular os sais podem penetrar nas
sementes e causar toxidez as plantulas. Frett et al. (1991) observaram efeitos
negativos sobre sementes de aspargos e Basra et al., (2003) relataram atraso na
germinacdo de sementes de arroz, quando condicionadas em solucdo de KNOs.

Um outro agente osmatico que pode ser utilizado é o acido ascorbico,
que apresenta vantagens por ser sollivel em &agua, estando envolvido em
diferentes processos celulares e reestruturacdo de membranas (De Gara et al.,
2003).

Devido ao seu inerente potencial antioxidante, ele pode atuar
aumentando o vigor e melhorando o desempenho das sementes (McCue et al.,
2000). Essa melhoria estd associada a inibi¢do parcial na acdo e producdo de
espécies reativas de oxigénio atribuido ao efeito da aplicacdo exdgena do
acido ascorbico e sua agdo antioxidante (GADALLA, 2009; BASRA, 2006).

Como ja observado por Arrigoni et al. (1997) em sementes de Lupinus
albus L., a aplicacdo exdgena de &cido ascorbico induziu uma elevacdo na
atividade mitética de diferentes sistemas celulares. El-Saidy et al. (2011),
trabalhando com sementes de girassol, verificaram que a aplicacdo de acido
ascorbico resultou em uma melhoria na porcentagem de germinacdo e
reducdo no tempo médio de emergéncia das plantulas.

O periodo de condicionamento é determinado em funcdo da espécie, do

agente osmatico utilizado e a temperatura. Assim, o tempo em e que a semente
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permanece sob efeito da solucéo condicionante deve promover a embebicdo sem
que ocorra a germinagdo, mas garantindo o seu efeito maximo. Periodos muito
curtos podem ndo permitir o sucesso do tratamento, engquanto periodos muito
prolongados podem favorecer a germinagdo durante o tratamento, além de
prejudicar o vigor das sementes, fenbmeno conhecido como overpriming
(NASCIMENTO; COSTA, 2009).

Para sementes de tabaco Wen-Guang et al. (2009) verificando o efeito
do condicionamento feito com agua, observaram que esse condicionamento
promoveu incrementos na germinag¢do, com um aumento no comprimento e peso
seco de plantulas em relacdo a testemunha (42,6% e 31,1). Caldeira et al, (2014),
estudando o efeito do condicionamento em dois periodos de imersdo (24 e 48
horas), hidrocondicionamento e o condicionamento com diferentes solugdes
(PEG-6000, KNO3, PEG-6000 + KNO3, e uma combinagdo de cada meio com
acido giberélico) também observaram que o condicionamento de sementes de
tabaco em agua (hidrocondicionamento) resultou em maior rapidez da
germinacdo e maior porcentagem de emergéncia quando comparados as

sementes ndo condicionadas.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério Central de sementes,
localizado no Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras.
As sementes de tabaco foram obtidas do Centro de Melhoramento de Tabaco da
Empresa Souza Cruz S/A localizada em Rio Negro — PR.

Foram utilizados trés lotes de sementes do grupo varietal Virginia e da
cultivar CSC 4703, os quais foram submetidos as seguintes determinagdes e
testes para a realizacédo da caracterizacéo inicial.

Teor de agua: determinado antes do condicionamento, pelo método de
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estufa a 130°C por 2 horas (BRASIL, 2009), utilizando-se 2 repeti¢cdes de 0,3g de
sementes. Os resultados foram expressos em porcentagem de teor de agua (base
Umida).

Teste de germinacao: quatro repeticdes de 50 sementes foram semeadas
em caixas de acrilico tipo gerbox sobre duas folhas de papel mata borrdo
umedecido com solucdo de KNOza 0,2% em quantidade equivalente a 2,5 vezes
0 peso do substrato seco. As sementes foram mantidas em BOD com temperatura
alternada de 20-30 °C e fotoperiodo de oito horas. O nimero de sementes
germinadas foi avaliado diariamente, com o auxilio de lupa, para obtencdo do
Iindice de Velocidade de Germinagdo (IVG) (MAGUIRE, 1962). Os
resultados de germinagcdo foram expressos em porcentagem de plantulas
normais com avaliacdo aos 7 dias apds a montagem do teste para obtencdo da
Primeira Contagem de Germinagdo e aos 16 dias, para obtencdo da
germinacdo (BRASIL, 2009).

Teste de emergéncia em sistema “float” - A semeadura foi realizada em
substrato de fibra de c6co, previamente umedecido (aproximadamente 1 litro de
agua/Kg de substrato), colocado em bandejas de isopor com 200 células, que por
sua vez foram colocadas em sistema “Float”. Esse sistema se caracteriza por
manter as bandejas de isopor perfuradas flutuando sobre uma lamina de agua de,
aproximadamente, trés centimetros e mantidas em casa de vegetagdo com
temperatura média de 25°C. A avalia¢do do nimero de plantulas emergidas e com
o primeiro par de folhas foi realizada diariamente, para a obtencéo do Indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962) e, no sétimo dia e décimo

quinto dia, para a obtencdo do Estande Inicial e Estande Final.



22

31 Experimento 1: Condicionamento fisioldgico com &cido ascorbico

As sementes foram submersas em &gua e solucdo de &cido ascorbico
com concentragdes de 50, 75 e 100 mgL™ durante trés periodos (12, 24 e 36
horas) a uma temperatura de 25 °C.

Para melhor manuseio das sementes devido ao seu tamanho diminuto e
sua massa leve, estas foram enroladas em um tecido fino do tipo voal e amarradas
com um elastico. Dessa forma foram colocadas para condicionar em erlenmeyers
contendo as solugBes com as concentragcfes mencionadas acima, em BOD
regulada a 25 °C e adaptada com um compressor de ar, responsavel por manter
as solugdes aeradas. As testemunhas ndo foram condicionadas (semente seca).

Apos aplicacdo dos tratamentos, as sementes foram lavadas em éagua
corrente e secas a 30 °C, em estufa de circulacdo de ar, até atingiram um grau de
umidade de 7%. Posteriormente foram realizados os testes de germinacéo, IVG,
primeira contagem de germinagao, teste de emergéncia em sistema “float”, IVE,
estande inicial e estande final conforme descritos para a caracterizagdo inicial

dos lotes.

3.2 Experimento 2: Condicionamento fisioldgico com nitrato de potéassio
(KNO,)

Para o condicionamento utilizando-se KNOs, foram utilizados os mesmos lotes
do experimento 1, bem como o0 mesmo método de realiza¢&o do condicionamento.

As sementes foram submersas em agua (potencial préximo a zero) e
solucdo de KNO; com potenciais de -0,5, -1,0 e -1,5 MPa durante trés periodos
(12, 24 e 36 horas), em BOD adaptada, regulada a uma temperatura de 25 °C. As
testemunhas ndo foram condicionadas (semente seca).

Apos aplicacdo dos tratamentos, as sementes foram lavadas com éagua
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corrente e secas a 30°C em estufa de circulagdo de ar até atingiram um grau de
umidade de 7%. Posteriormente foram realizados os testes de germinacéo, IVG,
primeira contagem de germinacao, teste de emergéncia em sistema “float”, IVE,
estande inicial e estande final conforme descritos para a caracterizacdo inicial
dos lotes.

Para os dois experimentos os tratamentos foram dispostos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢des, em esquema
fatorial 3x4x3+3, sendo trés lotes, trés periodos de condicionamento (12, 24 e 36
horas), quatro concentra¢des (hidrocondicionamento, 50, 75 e 100 mg.L ™) e trés
testemunhas adicionais (sementes secas) para o0 experimento com acido ascorbico
(experimento 1), e trés lotes, trés periodos de condicionamento (12, 24 e 36
horas) quatro potenciais (hidrocondicionamento, -0,5; -1,0 e -1,5 MPa) e trés
testemunhas adicionais (sementes secas) para o experimento utilizando-se KNO;
(experimento 2).

Para a comparacdo do grupo fatorial com as testemunhas adicionais
aplicou-se o teste de F a 5% de probabilidade, utilizando-se o aplicativo
computacional SAS 9.4®. A comparacdo da testemunha adicional com o0s
tratamentos resultantes do fatorial foi realizada pelo teste de Dunnett, aos 5% de
probabilidade (BANZATTO; KRONKA, 2006).

Posteriormente, foi realizada a andlise conjunta para lotes, em blocos
inteiramente casualizados, no qual cada bloco foi representado por um lote. A
comparagdo de cada tratamento com a testemunha foi realizada pelo teste de
Dunnet a 5% de probabilidade, de modo a determinar qual foi o melhor

tratamento, em média, para todos os lotes testados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: Condicionamento fisiol6gico de acido ascorbico

Observando-se os dados referentes a analise de variancia (ANEXO A),
existem diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos e as
testemunhas adicionais (sementes secas), exceto para o estande final.

Observa-se ainda que houve variacdo entre os lotes, em funcdo das
concentracdes e periodos de condicionamento utilizados, para a variavel
primeira contagem da germinacdo (PC), indice de Velocidade de germinacéo
(IVG), Estande inicial (El) e indice de Velocidade de Emergéncia (IVE). Para o
estande final (EF) a utilizacdo dos diferentes lotes, variou em funcdo das
diferentes concentraces ou dos periodos e a utilizagdo das diferentes
concentragdes variou em funcdo dos diferentes periodos.

Na tabela 1 observa-se os dados referentes a caracterizacao inicial dos

lotes utilizados para o condicionamento, nos dois experimentos.

Tabela 1- Valores médios de germinacdo (G%), Primeira contagem da
germinacdo (PC%), indice de Velocidade de Germinagio (IVG),
estande inicial (E1%), estande final (EF%), indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE) e grau de umidade (U%) de lotes de sementes de
tabaco antes de serem submetidas ao condicionamento fisiol6gico

Lotes G PC VG El EF IVE U
1 90 B 23B 1197 B TA 93A 1152A 6,53
2 84 B 33B 12,62 B 6A 87A 10,62A 6,38
3 97 A S9A 1357TA 12A 84A 1020A 6,92

CV (%) 312 22,87 383 897 1292 1923 -

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

Nos testes de estande inicial, estande final e indice de velocidade de

emergéncia, ndo foi possivel separar os lotes em niveis de qualidade. No entanto,
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por meio da germinag&o, primeira contagem da germinacéo e indice de velocidade
de germinacdo, observa-se que o lote 3 é 0 que apresenta qualidade superior.

Observa-se nos dados referentes ao grau de umidade, que ndo houve
variagdo entre os lotes, e, portanto, interferéncia nos resultados dos testes
realizados, pois a uniformidade do teor de 4gua das sementes é essencial para a
padronizacdo das avaliagdes, favorecendo a obtencdo de resultados consistentes
(Kryzanowski; Vieira; Franca Neto, 1999).

Na tabela 2 estdo apresentados os dados referentes a germinagdo dos
lotes de sementes de tabaco condicionadas em diferentes concentracdes e
periodos.

Observa-se que quando comparadas a testemunha, para o lote 2 de
menor qualidade inicial, todos os tratamentos foram benéficos, verificando
ganhos de até 15% quando as sementes foram condicionadas.

Além disso, no lote 1, de qualidade inferior quando comparado ao lote 3
antes do condicionamento, foi possivel observar que o ganho proporcionado
pelo condicionamento, elevou a sua qualidade, se igualando ao lote 3, apds o

condicionamento.
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Tabela2 - Comparacdo entre a testemunha adicional e cada tratamento
resultante do fatorial para porcentagem de germinagdo (%)
diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao
condicionamento em solucdo de acido ascorbico

Concentracdo (mg.L)  Periodo (horas) 1 L02tes 3
12 96 99* 99
Hidrocondicionamento 24 96 99* 98
36 g7* 95* 99
12 99* 95* 96
50 24 98* 97* 92
36 96 92* 98
12 96 95* 99
75 24 98* 96* 96
36 96 94* 98
12 g7* 96* 96
100 24 99* 92* 96
36 95 96* 95
Testemunha (semente seca) 90 84 97
DMS 6,95 6,22 6,34
CV (%) 3,52 3,16 3,24

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de
probabilidade

Vale ressaltar o efeito benéfico do condicionamento, aumentando o
vigor dos lotes de sementes de menor qualidade, o que ja foi observado por
outros autores como Avila, et al, 2008, ao avaliar sementes de canola e Fialho, et

al, 2010, analisando sementes de pimenta-amarela.
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El-Saidy et al. (2011), trabalhando com sementes de girassol,
verificaram que a aplicacdo de &cido ascorbico resultou em uma melhoria na
porcentagem de germinacdo e reducdo no tempo médio de emergéncia das
plantulas.

Na tabela 3 sdo apresentados os valores médios da primeira contagem da
germinacdo apos o condicionamento, nas diferentes concentracfes e periodos
avaliados.

A resposta ao condicionamento variou em funcdo do lote, no que se
refere a velocidade de germinacdo pelos valores de primeira contagem. No
entanto, quando comparado a testemunha (semente seca), nota-se efeito benéfico
do condicionamento na velocidade de germinagéo, principalmente no lote 1, no
qual observa-se aumento da ordem de 71% de germinagdo na primeira contagem
em relacdo a testemunha, quando condicionado por 12 horas em 100 mg.L™* de
acido ascorbico.

O efeito positivo do condicionamento tem sido observado por autores
como Lopes et al. (2011) e Caldeira et al. (2014) onde valores de primeira
contagem de germinacdo em sementes condicionadas de cebola por 24 horas e
tabaco por 24 ou 48 horas, foram superiores em relacdo as nao condicionadas.

Segundo McCue et al. (2000) a aplicacdo exdgena ou estimulo a sintese
enddgena de compostos antioxidantes, como o &cido ascdrbico, minimizam o
combate dos radicais livres aos constituintes quimicos e ao sistema de

membranas das sementes.
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Tabela 3- Comparagdo entre a testemunha adicional e cada tratamento
resultante do fatorial para primeira contagem de germinacgdo (%)
diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao
condicionamento em solucdo de acido ascorbico

Concentragdo (mg.L™) Periodo (horas) 1 L02tes 3
12 85* 90* 90*
Hidrocondicionamento 24 84* 94* 81*
36 47 65 93*
12 93* 59 86*
50 24 86* 69* 69
36 89* 35 95*
12 85* 82* 76*
75 24 81* 75* 75*%
36 85* 59 89*
12 94* 81* 67
100 24 85* 73* 91*
36 83* 89* 83*
Testemunha (semente seca) 23 33 59
DMS 33,57 34,61 15,42
CV (%) 20,90 24,32 9,28

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de
probabilidade

Da mesma forma que houve diferentes respostas dos diferentes lotes ao
condicionamento com 4&cido ascorbico na velocidade da germinacdo pela
primeira contagem, a avaliagdo do IVG também proporcionou resultados
divergentes (TABELA 4). No entanto, € possivel observar o efeito benéfico do
condicionamento, quando comparado as testemunhas (sementes secas).

Assim, pdde-se notar que para o lote 1, os tratamentos realizados por 12

ou 24 horas, promoveram um incremento nos valores do IVG.
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Tabela 4 - Comparagdo entre a testemunha adicional e cada tratamento
resultante do fatorial para o indice de Velocidade de germinacéo
(IVG) de diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao
condicionamento em solucdo de acido ascorbico

Concentragdo (mg.L™) Periodo (horas) 1 L02te5 3

12 13,56* 13,87* 13,87

Hidrocondicionamento 24 13,35 13,97* 13,62
36 12,28 12,87 13,96

12 13,91* 12,71 13,48
50 24 13,68* 13,17 12,60*

36 13,51 11,74 13,87

12 13,38 13,23 13,60

75 24 13,52* 13,23 13,23

36 13,38 12,67 13,72

12 13,76* 13,33 13,16

100 24 13,78* 12,54 13,60

36 13,31 13,45 13,31

Testemunha 11,97 12,62 13,57

DMS 1,53 1,11 0,92

CV (%) 5,61 4,16 3,35

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de
probabilidade

Com relacdo aos agentes condicionantes utilizados é possivel observar,
para o lote 1, o efeito benéfico do acido ascérbico. Esses resultados corroboram
0s encontrados por Afzal et al., (2008), que avaliando o efeito do
condicionamento em sementes de milho com 4gua, 50 mM de CaCl,, 50 mg.L*
de acido ascérbico, 100 mg.L! giberelina ou é&cido indolacético, observaram
maior indice quando o condicionamento foi realizado com solucdo de é&cido
ascorbico.

J& para o lote 2, os melhores tratamentos quando comparados a

testemunha, foram os relacionados ao hidrocondicionamento. Esse efeito
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positivo do hidrocondicionamento observado no lote 2, corrobora os encontrados
por Alencar et al., (2012) que, avaliando o efeito do condicionamento em
sementes de estilosantes, concluiram que o maior IVG e tempo médio de
germinacgdo ocorreu quando as sementes foram condicionadas em agua.

Isso se justifica pois, no processo de embebicdo das sementes, uma série
de mudancas fisiolégicas e bioquimicas ocorrem no embrido e, quando essa
embebicdo ocorre de forma prolongada, particularmente sob baixos potenciais
hidricos como o da agua, ha uma influéncia acentuada na porcentagem, sincronia
e velocidade de germinagdo (BRACCINI et al., 1999).

Além disso, diversos autores relatam a maior capacidade que as
sementes possuem de reativar o0 metabolismo quando absorvem agua
rapidamente elevando o vigor, sendo isso observado por uma germinacdo mais
rapida e sincronizada (BASRA et al., 2005; KAYA et al., 2006; MCDONALD,
2000; WAHID et al., 2008).

Avaliando-se 0s resultados obtidos por meio do estande inicial
(TABELA 5), observa-se o efeito benéfico do condicionamento quando
comparado a testemunha (sementes secas), na ordem de até 27%, dependendo do
lote.

Para o lote 3, quando comparado a testemunha, melhores resultados
foram obtidos quando o condicionamento foi realizado por 36 horas.

Resultado semelhante foi observado por Wen-Guang et al. (2009) que,
trabalhando com sementes de tabaco observaram que o periodo de 36 horas de
condicionamento promoveu a embebicdo sem que ocorresse a germinagéo,

garantindo o seu efeito maximo.
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Tabela5 - Comparacdo entre a testemunha adicional e cada tratamento
resultante do fatorial para o estande inicial (%) de diferentes lotes de
sementes de tabaco submetidas ao condicionamento em solucdo de
acido ascorbico

Concentracdo (mg.L™")  Periodo (horas) - L02tes g
12 5 6 6
Hidrocondicionamento 24 13 og% 10
36 12 9 39*
12 5 15% 6
50 24 7 10 9
36 12 16* 26*
12 7 3 )
75 24 5 3 3
36 7 15* 27*
12 15 3 6
100 24 8 5 .
36 5 20* 5
Testemunha 7 6 B
DMS 1981 11,58 20
CV (%) 11,80 7,14 11,22

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de
probabilidade

Esses resultados estdo ainda em conformidade aos encontrados por
Gomes et al., (2012) que, estudando o efeito do condicionamento em jilo,
observaram que para a emergéncia e IVE, maiores valores foram obtidos por
meio da exposi¢do das sementes por maior tempo ao tratamento.

Periodos de condicionamento muito curtos nem sempre sdo suficientes
para que se obtenha efeito significativo do tratamento (NASCIMENTO;
COSTA, 2009).
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Na tabela 6, estdo apresentados os resultados relacionados ao estande
final de lotes de sementes de tabaco submetidas ao condicionamento.

Tabela 6 - Comparagdo entre a testemunha adicional e cada tratamento
resultante do fatorial para o estande final (%) de diferentes lotes de
sementes de tabaco submetidas ao condicionamento em solucdo de
acido ascorbico

Concentragdo (mg.L™)  Periodo (horas) : L02tes g
Hidrocondicionamento 24 90 92 08
36 93 96 90
12 87 94 76
50 24 88 93 89
36 95 92 69
75 24 85 71 1
36 68* 87 87
12 93 92 88
100 24 792 90 -
36 92 99 92
Testemunha 93 87 81
DMS 2222 17,39 3211
CV (%) 12,78 9,57 18,94

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de
probabilidade

Observa-se nesses resultados que nao houve diferenca entre nenhum dos
tratamentos testados e a testemunha adicional, exceto quando o quando
condicionamento foi realizado por 12 ou 36 horas, em solucdo de &cido
ascorbico na concentracdo de 75 mg.L?, o qual afetou negativamente os
resultados do estande final.

Resposta distintas foram observadas para sementes de girassol, Kaya et
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al, 2006, concluiram que o condicionamento com 75 mg.L™* de &cido ascorbico
foi eficiente para melhoria da germinagéo e emergéncia de plantulas.

Analisando-se os dados referentes ao IVE (TABELA 7) nota-se que,
guando comparados a testemunha (semente seca) hd um efeito benéfico do
condicionamento aumentando o IVE, principalmente para o lote 1.

Alguns pesquisadores como Avila et al., (2008) e Fialho et al., (2010)
apontam que os efeitos benéficos do condicionamento sdo mais evidentes em
sementes de baixa qualidade fisioldgica.

Esse resultado positivo da utilizacdo do acido ascérbico pode estar
relacionado ao seu efeito redutor nos danos oxidativos além de atuar como um
cofator na atividade de algumas enzimas (GOEL et al., 2003). Pode estar ligado
ainda a eficiente producao e utilizacdo dos metabdlitos envolvidos na germinagao
e ao melhor reparo genético e rapida sintese de DNA, RNA e proteinas (LEE;
KIM, 2000; BASRA et al, 2005; BRAY et al., 1989).

Ja se tem evidéncias de que o acido ascérbico endégeno pode ser
aumentado pela aplicacdo exdgena de acido ascorbico no meio radicular bem
como aplicagéo foliar ou pelo tratamento das sementes (CHEN; GALLIE, 2004).
Esses resultados comprovam que as sementes de tabaco foram habeis em
absorver o acido ascorbico exdgeno, o que pode explicar o efeito benéfico do

condicionamento quando utilizado esse agente condicionante.
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Tabela 7- Comparacdo entre a testemunha adicional e cada tratamento
resultante do fatorial para o indice de Velocidade de emergéncia
(IVE) de diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao
condicionamento em solucdo de acido ascorbico

Concentragdo (mg.L?) Periodo (horas) 1 L02tes 3
12 9,58* 12,26 9,89
Hidrocondicionamento 24 11,50 12,65* 12,52
36 10,95* 11,38 12,64
12 10,54* 12,20 9,23
50 24 10,69 11,91 11,25*
36 11,79 11,25 11,93
12 8,44 9,79 10,13
75 24 10,49 8,42 12,05
36 12,33 10,77 11,41
12 11,98* 11,04 10,91
100 24 8,84* 10,74 8,49
36 12,01 11,87 11,19
Testemunha 11,52 10,62 10,21
DMS 1,53 1,11 0,92
CV (%) 5,61 4,16 3,35

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de
probabilidade

Na tabela 2 A (ANEXO) estdo apresentados os resultados a ANOVA da
analise conjunta, na qual observa-se que para os testes de germinagdo, primeira
contagem da germinacéo e estande inicial houve diferenga entre os tratamentos
testados e a testemunha adicional.

Na tabela 8 estdo apresentados os resultados obtidos por meio da anélise
conjunta dos lotes nos diferentes tratamentos testados.

Observa-se na tabela 8 que, quando comparados a testemunha, o
hidrocondicionamento foi mais eficiente para que houvesse maior incremento na

germinacdo, primeira contagem da germinagéo e estande inicial, em média para
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todos os lotes.

Tabela 8- Valores médios de Germinagdo (G%), primeira contagem da
germinacio (PC%), indice de Velocidade de Germinacdo (IVG),
estande final (EF%), estande inicial (E1%) e Indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE) de sementes de tabaco submetidas ao

condicionamento em solucdo de acido ascorbico

Concentracio (mg.L) Tﬁ;’;‘;’ G PC IVG EF El IVE
12 98* 88* 13,76 79 6 10,58
Hidrocondicionamento 24 98* 86* 1365 93 17 12,22
36 97 68 13,03 93 20* 11,66
12 96 79 1337 85 9 10,66
50 24 96 74* 13,15 90 9 11,28
36 95 73 13,04 85 11 11,66

12 96 81* 1340 76 6 9,45

75 24 97 77 13,32 75 4 10,32
36 96 77* 1326 81 10 11,50
12 96 81* 1341 91 8 11,31

100 24 95 83* 13,30 78 6 9,36
36 95 85* 13,36 94 10 11,69
Testemunha 90 38 12,72 89 4 10,79

DMS 6,86 3569 134 17,16 18,16 2,53

CV (%) 291 19,08 4,12 8,19 857 943

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de
probabilidade

No hidrocondicionamento ndo existe nenhum controle da hidratacdo,
assim as sementes absorvem agua rapidamente. Essa rapida hidratacdo dos
tecidos provocada pelo hidrocondicionamento também melhorou a qualidade

fisiologica de sementes de girassol (MAITI et al., 2006).
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Trigo e Trigo (1999) também observaram que o condicionamento em
agua foi eficiente em melhorar a geminagdo de sementes de berinjela. Caldeira
et al (2014) e Ma et al (2009), também concluiram que o hidrocondicionamento

de sementes de tabaco promoveu incrementos ha germinacao e emergéncia.

4.2 Experimento 2: Condicionamento fisiol6gico com KNO3

No resumo do quadro de analise de variancia (ANEXO 3 A) observa-se
que existem diferencas estatisticas entre as médias dos tratamentos e as
testemunhas adicionais (semente seca), exceto para a varidvel germinacéo e
primeira contagem da germinacéo.

Observa-se ainda que a interacdo entre os trés fatores estudados (lote,
concentragdo e periodo) foi significativa para todas as variaveis analisadas,
germinagdo, primeira contagem da germinacdo, indice de Velocidade de
germinagéo (IVG), indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), estande final (EF)
e Estande inicial (El).

Na tabela 9 estdo apresentados os resultados referentes a germinacao.
Comparando-se o efeito de cada tratamento com a testemunha (semente seca),
observou-se que houve um aumento da germinagdo apds o condicionamento,
sendo que cada lote apresentou uma resposta diferente.

Para o lote 2, de porcentagem de germinacdo mais baixa, todos 0s
tratamentos testados aumentaram a porcentagem de germinacéo, ja o lote 1 teve
sua qualidade negativamente afetada pelo hidrocondicionamento por 36 horas.

Essa dificuldade em definir o melhor tratamento por meio do teste de
germinacéo, pode ser explicada, pois, apesar do teste ser utilizado rotineiramente
para avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de tabaco, este é realizado sob
condi¢Oes ideais e artificias, favorecendo o méximo potencial de germinagédo das

sementes, assim 0s resultados obtidos nem sempre conseguem detectar
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diferencas sutis entre resultados de germinacdo semelhantes (NASCIMENTO;
LIMA, 2008).

Tabela 9 - Comparagdo entre a testemunha adicional e cada tratamento
resultante do fatorial para porcentagem de germinacdo (%) de
diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao
condicionamento com KNOs3;

Potencial (MPa) Periodo (horas) 1 Lotzes 3
12 96 97* 96
Hidrocondicionamento 24 91 96* 94
36 57* 90* 98
12 96 96* 97
-0,5 24 96 97* 97
36 99 94* 94
12 95 96* 97
-1,0 24 99 99* 95
36 96 98* 96
12 96 96> 97
-1,5 24 98 94* 97
36 98 98* 96
Testemunha 90 84 97
DMS 26,80 6,56 5,74
CV (%) 14,06 3,34 2,91

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de
probabilidade

No entanto, resultados semelhantes do beneficio do uso do KNOs
também foram verificados por Kaya et al. (2006) que verificaram que o
osmocondicionamento com solucdo de KNO; favorece a germinagdo de
aquénios de girassol até o potencial de -0,6 MPa, sendo a melhoria no
desempenho das sementes resultante da presenca do ion NO*, por ser

considerado promotor da germinacao.
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Nascimento e Lima (2008) verificaram resultados similares avaliando o
condicionamento fisiol6gico de sementes de berinjela, em que o KNOs
proporcionou melhor desempenho germinativo das sementes.

Para o lote 3, de melhor qualidade fisiolégica, nenhum tratamento
promoveu incrementos nos resultados do teste de germinacdo, resultado esse
também observado para sementes de soja, no qual o condicionamento,
independentemente do tempo utilizado, ndo promoveu um efeito benéfico sobre
a qualidade fisioldgica de sementes de alto vigor (NETO et al. 2003).

Avaliando-se a os dados referentes a primeira contagem da germinacéao
(TABELA 10), é possivel observar que, quando comparadas a testemunha, todos
os tratamentos foram significativos, aumentando os valores da germinagdo na
primeira contagem, exceto para os lotes 1 e 2, nos quais o hidrocondicionamento
por 36 horas, ndo diferiu da testemunha, bem como o de 12 horas, apenas para o
lote 1.

O efeito benéfico do condicionamento fisiolégico com KNOs melhorando
a qualidade inicial das sementes, também foi verificado de forma semelhante
para outras espécies, como cenoura e pimentdo (LOPES et al., 2011), no qual 0
vigor avaliado pela primeira contagem de germinacédo foi elevado por meio do

condicionamento com solugdo de KNO3s; com potenciais de -1,0 MPa.
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Tabela 10- Comparagdo entre a testemunha adicional e cada tratamento
resultante do fatorial para primeira contagem da germinacéo (%) de
diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao
condicionamento com KNO3;

. . Lotes
Potencial (MPa) Periodo (horas) 1 > 3
12 85* 58 90*
Hidrocondicionamento 24 84* 94* 81*
36 47 65 93*
12 91* 79* 90*
-0,5 24 89* 95* 89*
36 91* 90* 82*
12 87* 88* 89*
-1,0 24 94* 97* 90*
36 86> 94* 92*
12 82* 90* 91*
-1,5 24 91* 86> 94*
36 92* 84* 80*
Testemunha 23 33 59
DMS 35,86 25,83 12,65
CV (%) 21,59 15,42 7,26

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de
probabilidade

Na tabela 11 estdo apresentados os resultados referentes ao indice de
Velocidade de Germinagéo (IVG).

Observou-se no IVG que, para o lote 1, que todos os tratamentos
testados foram eficientes para promover incrementos no IVG, com exce¢do do
hidrocondicionamento realizado por 36 horas. Essa reducdo pode estar
relacionada ao chamado overpriming, que é o efeito maléfico do
condicionamento quando realizado por periodos muito longos, afetando
negativamente o vigor das sementes (NASCIMENTO; COSTA, 2009).
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Tabela 11- Comparagdo entre a testemunha adicional e cada tratamento
resultante do fatorial para o Indice de Velocidade de Germinacdo
(IVG) de diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao

condicionamento com KNO3

Potencial (MPa) Periodo (horas) Lotes
1 2 3
12 13,46* 13,16 13,54
Hidrocondicionamento 24 12,82* 13,60 11,20*
36 7,90* 12,34 13,90
12 13,56* 13,42 13,92
-0,5 24 13,58* 13,82 13,84
36 14,00* 13,34 13,58
12 13,36* 13,58 11,64*
-1,0 24 13,98* 14,24* 13,42
36 13,54* 13,86* 13,64
12 13,40* 13,54 13,74
-1,5 24 13,82* 13,22 13,80
36 13,82* 13,68 11,36*
Testemunha 11,97 12,62 13,57
DMS 1,97 0,48 0,52
CV (%) 14,74 3,51 3,78

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de

probabilidade

No entanto, o lote 2 quando condicionado com KNOsz no potencial

ajustado para -1,5 MPa por 24 e 36 horas, diferiu da testemunha adicional,

melhorando os resultados do IVG.

Esses resultados corroboram os encontrados por Kikuti; Kikuti; Minami

(2005) que verificaram que, @ medida em que se aumentou o tempo de imerséo

de sementes de pimentdo nas solucdes de condicionamento, houve uma maior

velocidade de germinacdo. Isso porque quando essa embebicdo ocorre de forma

prolongada, ocorre um aumento na porcentagem, sincronia e velocidade de
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germinagéo das sementes (BRACCINI et al., 1999).

Nascimento; Lima (2008), avaliando o efeito do condicionamento em
solucdo de KNO; de sementes de berinjela, também verificaram o efeito
benéfico do tratamento sob o IVG.

Além disso, conforme José, Vieira e Guimaraes (2000), o uso de KNOs,
além de melhorar o desempenho germinativo das sementes, tem a vantagem de
ser mais viavel para a aplicacdo comercial.

E possivel observar ainda que, para o lote 1, de menor IVG, houve mais
tratamentos eficientes para promover incrementos no lote.

Essa resposta do lote ao condicionamento, pode estar relacionada ao
nivel de qualidade das sementes. Silva et al, (2016), trabalhando com sementes
de soja concluiram que o condicionamento em sementes de médio vigor
influencia positivamente na emergéncia de plantulas, ja Avila et al. (2008),
trabalhando com sementes de canola, concluiram que o condicionamento em
agua é eficiente para melhorar a qualidade das sementes, especialmente lotes de
baixo vigor.

Na tabela 12 estdo apresentados os resultados referentes ao estande
inicial, nos quais observa-se o efeito positivo do condicionamento em relagdo a
testemunha (semente seca), para todos os lotes avaliados.

De forma geral é possivel observar que, quando maiores periodos de
condicionamento foram empregados, como 24 ou 36 horas, maior foi o estande
inicial.

Esse efeito benéfico no aumento dos resultados do estande inicial pode
ser justificado pois, quando o condicionamento € realizado utilizando-se KNOs3,
este pode atuar como fonte adicional de potassio e nitrogénio durante a
germinacdo das sementes (TRIGO; NEDEL; TRIGO, 1999).
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Tabela 12- Comparagdo entre a testemunha adicional e cada tratamento
resultante do fatorial para o estande inicial de diferentes lotes de
sementes de tabaco submetidas ao condicionamento com KNO;

Potencial (MP2) Periodo (horas) L02tes ;
Hidrocondicionamento 24 13 20 10
36 12 9 39*
12 7 16 11
05 24 20 19 20*
36 30* 35* 20%
12 53* 15 7
-1,0 24 17 38* 11
36 11 30* o4
12 13 9 11
-15 24 19 8 1
36 18 19* 40*
Testemunha 7 6 B
DMS 195 1 55
CV (%) 12 12,22 1137

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de
probabilidade

Além disso, devido aos baixos potenciais hidricos a velocidade de
hidratacdo dos tecidos é reduzida, permitindo maior tempo para reorganizacao
das membranas celulares (HUSSAIN et al., 2006; KAYA et al., 2006)

Com relagdo as diferentes respostas dos lotes Avila et al., (2008) ao
comparar 0s resultados da primeira contagem da germinacdo de sementes de
canola, observou que houve uma resposta diferente para cada lote, dependendo
da qualidade inicial do lote, periodo e a solucao utilizada.

Para o estande final (tabela 13) quando comparado a testemunha,
observou-se que, principalmente para os lotes 2 e 3, maiores porcentagens foram

alcangadas apds o condicionamento.
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Tabela 13- Comparacdo entre a testemunha adicional e cada tratamento
resultante do fatorial para o estande final (%) de diferentes lotes de
sementes de tabaco submetidas ao condicionamento com KNO;

Potencial (MPa) Perfodo (horas) - Lotes > g
12 e 96 80
Hidrocondicionamento 24 90 92 og*
36 93 2 90
12 92 93 95
-0,5 24 94 95 %0
36 93 98 92
12 95 93 97
-1,0 24 88 97 %0
36 86 95 99*
12 89 93 93
o 24 87 90 95
36 90 03 97+
Testemunha 93 87 aa
DMS 13,27 11 12
CV (%) 7.2 5.9 625

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de
probabilidade

Trigo e Trigo (1999) também observaram incrementos na porcentagem
de emergéncia, em relagdo a testemunha, quando as sementes foram
condicionadas em agua ou KNOs.

Observa-se ainda que, para o lote 3, maior quantidade de tratamentos foi
mais efetivo para promover incrementos no estande final, quando comparados a
testemunha.

Resultados semelhantes foram observados para sementes de canola, nos
quais o efeito positivo do condicionamento foi observado apenas para os lotes de
menor vigor inicial. Isto confirmou as observacbes feitas por Heydecker e

Coolbear (1977), que enfatizaram que os lotes de sementes com diferente
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qualidade inicial respondem de forma diferente ao condicionamento osmotico.
Da mesma forma, Dias et al. (1999), José et al. (1999) e Fessel et al. (2001)
concluiram que o efeito de condicionamento fisiologico foi observado apenas
nas sementes de baixa qualidade.

Efeito positivo do condicionamento foi observado por meio do IVE
(TABELA 14) quando comparados a testemunha (semente seca), no qual os

tratamentos resultaram no aumento do indice.

Tabela 14- Comparagdo entre a testemunha adicional e cada tratamento
resultante do fatorial para o Indice de Velocidade de Emergéncia
(IVE) de diferentes lotes de sementes de tabaco submetidas ao
condicionamento com KNO3

Potencial (MPa) Periodo (horas) Lotes
1 2 3

12 3,38* 4,42 3,48*

Hidrocondicionamento 24 4,15* 4,79 4,51
36 8,81* 9,15* 9,81*

12 8,42* 9,24* 8,86*

50 24 9,48* 9,03* 9,17*

36 9,50* 10,32* 9,24*

12 10,70* 9,03* 9,19*

75 24 8,50* 10,37* 8,34*
36 8,06* 9,81* 10,26*

12 8,24* 8,50* 8,96*

100 24 8,64* 8,42* 9,04*
36 8,83* 9,19* 10,58*

Testemunha 5,76 5,31 511

DMS 1,60 1,49 1,40

CV (%) 9,90 8,79 8,32

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de
probabilidade
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Observa-se pelos resultados do IVE que para os lotes 2 e 3, o
hidrocondicionamento afetou negativamente o resultado, nos periodos de 12
e/ou 24 horas.

Na tabela 4 A (ANEXO) estdo apresentados os resultados a ANOVA da
analise conjunta, na qual observa-se que para os testes de germinacgéo, primeira
contagem da germinacéo e estande inicial houve diferenca entre os tratamentos
testados e a testemunha adicional.

Na tabela 15 estdo apresentados os resultados obtidos por meio da
analise conjunta dos lotes nos diferentes tratamentos testados

Para os testes de germinacdo, indice de velocidade de germinagdo e
estande final, os tratamentos ndo foram eficientes para que houvesse uma
melhoria nesses resultados, qguando comparados a testemunha.

Para a primeira contagem da germinacdo, o melhor tratamento foi
guando o potencial da solucdo foi ajustado pra -1,0, sendo condicionado por 36
horas.

Esse resultado também foi verificado de forma semelhante para outras
espécies, como cenoura e pimentdo (LOPES et al., 2011), onde o vigor das
sementes avaliado pela primeira contagem de germinacéo foi elevado por meio

do condicionamento com solucéo de KNOs; com potenciais de -1,0 MPa.
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Tabela 15- Valores médios de Germinacdo (G%), primeira contagem da
germinacdo (PC%), indice de Velocidade de Germinacdo (IVG),
estande final (EF%), estande inicial (E1%) e Indice de Velocidade de

tabaco submetidas ao

Emergéncia (IVE) de

condicionamento.

sementes de

Potencial (MPa) Periodo PC IVG EF El IVE
(horas)

12 96 62 6,58 87 5 4,37

Hidrocondicionamento 24 93 86* 6,60 93 17 4,48
36 81 68* 569 93 20 9,26*

12 97 87* 6,81 93 11 8,84*

-0,5 24 97 91* 6,87 93 20 9,23*

36 97 87* 6,82 94 29*  9,68*

12 96 88* 6,76 95 25 9,64*

-1,0 24 98 93* 6,94 91 22 9,07*

36 97 91* 6,84 93 22 9,37*

12 96 87* 6,78 92 11 8,57*

-1,5 24 96 90* 6,81 91 13 8,70*

36 97 85* 6,81 93 26*  9,53*

Testemunha 91 41 6,23 89 4 5,39

DMS 16,04 25,02 1,11 169 10,16 27,67

CV (%) 6,91 1254 6,81 449 12,07 8,45

Os valores seguidos por * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett aos 5% de

probabilidade

Para os testes de indice de velocidade de emergéncia e estande inicial,

melhores resultados foram alcangados quando os lotes foram condicionados por

36 horas, com potencial ajustado para -0,5 MPa.
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5 CONCLUSOES

O hidrocondicionamento por 12 ou 24 horas € eficiente para promover
incrementos na germinagdo e primeira contagem da germinacdo de sementes de
tabaco.

O condicionamento fisiolégico realizado com solugdo de KNO3
ajustada em -1,0 MPa por 24 horas ou -0,5 MPa por 36 horas, tem efeito positivo
no vigor de sementes de tabaco.

O condicionamento fisioldgico é mais eficiente em sementes de tabaco

de menor vigor.
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ANEXOS

Tabela 1A- Quadrados médios, Coeficientes de variagdo (CV) e significancia do
F, relativos a porcentagem de germinacdo (G), primeira contagem de
germinacgdo (PC), indice de velocidade de germinacdo (IVG), indice
de velocidade de emergéncia (IVE), estande final (EF) e estande final
(El) de sementes de tabaco submetidas ao condicionamento
fisioldgico com solugéo de &cido ascorbico.

Quadrado Médio

FV GL
G PC VG IVE EF El

Concentragdo (C) 3 23,41™ 494,85™ 0,12™ 8,14* 317,14™ 140,14™
Periodo (P) 2 6,33™ 150,36™ 0,10™ 498,7* 560,78* 1898,82*

Lote (L) 2 45,25* 3280,02* 1,01 7,70* 380,14™ 36,76™
CxP 6 3,85™ 38565™ 0,13™ 5,30* 466,96* 169,63*
CxL 6 19,10™ 994,10 0,38* 10,15* 350,51* 274,96*
PxL 4 18,08™ 805,19* 0,25* 7,15* 345,89* 194,51*
CxPxL 12 16,38™ 732,82* 0,22* 5,32* 158,25™ 233,72*

TratxTest 1 421,23* 20507,7* 6,54* 36,31* 28,63™ 775,01*
L1vsL2, L3 1 041v™ 160,16™ 0,04™ 0,81™ 150™ 541
L2vs L3 1 36450™ 1445 1,77 0,08™ 18™ 2"

CV (%) 3,13 2068 432 1961 13,09 10,60

"s Nao significativo, * Valor de F significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 2A - Quadrados médios, Coeficientes de variagdo (CV) e significancia do
F da andlise conjunta, relativos a porcentagem de germinacéo (G),
primeira contagem de germinacdo (PC), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
estande final (EF) e estande final (El) de sementes de tabaco
submetidas ao condicionamento fisioldgico com solucdo de acido

ascorbico.
Quadrado Médio
FV GL
G PC VG EF El IVE
Lotes 2 2,48™ 475,79™ 0,75™ 122,02™ 37,41™ 0,37™
Tratamentos 12 10,97 484,39* 0,21™ 140,20™ 97,97™ 2,28™
CV (%) 2,91 19,08 4,12 8,19 8,57 9,43

ns Nao significativo, * Valor de F significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 3A - Quadrados médios, Coeficientes de variacdo (CV) e significancia do
F, relativos a porcentagem de germinagéo (G), primeira contagem de
germinacgdo (PC), indice de velocidade de germinacdo (IVG), indice
de velocidade de emergéncia (IVE), estande final (EF) e estande final
(EI) de sementes de tabaco submetidas ao condicionamento fisiolégico
com solugéo de KNO;

Quadrado médio

Fv 6L 6 PC IVG IVE EF  El

Potencial (P) 3 362,56 1249,81° 225  102,14" 88,77™ 0,089"
Periodo (Pe) 2 164,78™ 92,03° 0,96™ 4537" 63,86™ 282"
Lote (L) 2 190,53™ 180,03™ 0,89™ 301* 27544 00127
PxPe 6 19433" 17647™ 095 2275 101,71 0,057"
PXL 6 21586" 30447™ 103" 124" 59,74™ 0,067"
PexL 4 10669™ 31432™ 055" 195% 7,24™ (116
PxPxL 12 167,81° 41160° 090" 208" 9148 0086
TratxTest 1 1,03™ 22611,13™ 244" 9636" 14113 0,792"
LlvsL2,L3 1 817" 22817™ 0,14™ 081" 15000~ 0:027"
L2vsL3 1 2450™ 450  010™ 0,08™ 18,00 0,005

CV (%) 8,38 1586 884 901 644 11,86

ns Nao significativo, * Valor de F significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 4A - Quadrados médios, Coeficientes de variagdo (CV) e significancia do
F da andlise conjunta, relativos a porcentagem de germinagéo (G),
primeira contagem de germinacdo (PC), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
estande final (EF) e estande final (El) de sementes de tabaco
submetidas ao condicionamento fisioldgico com solugdo de KNO3

Quadrado Médio

FV GL

G PC VG EF El IVE
Lotes 2 32,79™ 156™ 0,20™ 56,17"™ 15,07™ 0,79™
Tratamentos 12 56,24™ 694,29* 0,35™ 14,75™ 182,30* 11,87*
CV (%) 6,91 12,54 6,81 4,49 12,07 8,45

ns Nao significativo, * Valor de F significativo a 5% de probabilidade



