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RESUMO

RIBEIRO, Ullysses Prado. Condicionamento fisiolégico de sementes de
algoddo: efeito sobre a germinacdo, vigor, atividade enzimitica e
armazenabilidade. Lavras-MG, UFLA, 2000.79 p. (Dissertagdo - Mestrado

em Fitotecnia).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de sementes de
algoddo de diferentes qualidades fisiologicas submetidas a condicionamento
fisiologico durante um periodo de armazenamento de seis meses. Os ensaios
foram realizados nos Laboratérios de Anilise e Biotecnologia de Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras. Foram
utilizadas sementes de dois cultivares de algodio, Delta Pine 90 ¢ ITA 96. Parte
das sementes de cada lote foi submetida ao processo de envelhecimento
acelerado por um periodo de 120 horas, pelo método do gerbox, com o objetivo
de se obter quatro lotes de sementes das mesmas cultivares, com qualidades
fisiologicas distintas. De posse dos lotes, uma parte das sementes de cada lote
foi condicionada em _solucdo de PEG a —12 atm, por um periodo de 25
horas com aerag3o, conforme metodologia estabelecida em ensaijos preliminares.
Dessa maneira; foram obtidos oito tratamentos, sendo quatro deles submetidos
ao condicionamento fisiologico e quatro nio submetidos. As sementes foram
secadas até atingirem o teor de igua de 12% e em seguida armazenadas em
cdmara fria e condi¢do ambiente e avaliadas em intervalos bimestrais ©0,2,4¢6
meses) quanto a qualidade através de testes fisiologicos e bioquimicos. Apds o
tratamento as sementes ndo submetidas ao condicionamento apresentaram
qualidade fisiologica superior as condicionadas até o final do periodo de
armazenamento. Os testes para a avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes
foram : teste padrdo de germinaco, tetrazolio (vigor potencial e potencial de
viabilidade), condutividade elétrica, velocidade de emergéncia e emergéncia aos
21 dias em canteiro. O_tnico que demonstrou superioridade . das._sementes
condicionadas sobre as nfo condicionadas foi o teste de condutividade elétrica,
devido a_reestruturacdo. do-sistema- de-membranas- durante—o—processo _de
condicionamento fisiol6gico. A anilise bioquimica revelou maior intensidade de
bandas em sementes condicionadas quanto a isoenzima alcool desidrogenase
(ADH), indicando uma deficiéncia de oxigénio durante o condicionamento, ¢

Comité Orientador: Dra. Edila Vilela de Resende Von Pinho — UFLA
(orientadora), Dr. Jodo Almir de Oliveira — UFLA.



esterase, principalmente para os lotes que passaram pelo envelhecimento
acelerado. A partir do segundo més de armazenamento, as sementes submetidas
ao condicionamento apresentaram perdas mais acentuadas da qualidade
fisiolégica quando comparadas as ndo condicionadas.

ii



ABSTRACT

RIBEIRO, Ullysses Prado. Osmotic conditioning of cotton seeds: effects on
germination, vigor, enzyme activity and storability. Lavras-MG, UFLA,
2000.79 p. (Dissertation-Master Program in Plant Science).*

The present piece of work had as objective, the evaluation of the performance
of seeds of cotton of different physiologic qualities when submitted to
physiologic conditioning during a period of storage of six months. The essays
were accomplished at the Seeds Analysis and Biotechnology Laboratories of the
Department of Agriculture of the Federal University of Lavras. Cotton seeds of
Delta Pine 90 and ITA 96 cultivars with two levels of physiologic quaiity each
were submitted to the process of accelerated aging for a period of 120 hours,
through the gerbox method, with the objective of obtaining four iots of seeds of
the same cultivars, with different physiologic qualities. Half of the amount of
seeds of each cultivar was submerged in a solution of PEG 6000, —12atm for 25
hours with aeration. Eight treatments were obtained, four of which were not
submitted to the physiologic conditioning and four were submitted. The seeds
were then dried until they reached the water content of 12%. Right afterwards
they were stored under controlled condition in a refrigerated camera and under
environmentai condition and then evaluated in bimonthly intervals (0,2,4 and 6
months) as for quality through physiologic and biochemical tests. Followiﬁg the
treatment, the seeds which were not submitted to conditioning showed superior
physiologic quality than did those which were conditioned, which remained until
the end of the storage period. The tests for the evaluation of the physiologic

*Guidance committee: Dr*. Edila Vilela de Resende Von Pinho — UFLA (Major
Professor), Dr. Renato Mendes Guimardes, Dr. Jodo
Almir de Oliveira - UFLA.



quality of the seeds were: germination test, tetrazolium (vigor of viability),
electric conductivity, emergency velocity and emergency at the 21st day. The
only test which showed superiority of the conditioned seeds over the non-
conditioned was the test of electric conductivity due to restructuring of the
system of membranes during the process of physiologic conditioning. The
biochemical analysis revealed a higher intensity of bands in conditioned seeds
for the isoenzyme alcohol dehydrogenase (ADH), indicating a deficiency of
oxygen during the conditioning and also the esterase (EST) isoenzyme mainty
for the treatments which were submitted to accelerated aging. From the second
month of storage on, the seeds submitted to the conditioning showed more
accentuated losses of physiologic quality as compared to the non-conditioned

ones.
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1 INTRODUCAO

O algodéo ¢ considerado uma das principais culturas desde o inicio da
civilizagdo, sendo cultivado em mais de 60 paises. Em face das vantagens que
ele propicia em relagdo aos produtos sintéticos, essa cultura volta a ocupar lugar
de destaque dentre as demais em todo o mundo. Apesar de o algoddo ser
cultivado principalmente pelo valor de suas fibras, o 6leo de suas sementes &
utilizado tanto para fabricagdio de margarina como para o consumo direto e o
residuo das sementes para a alimentag&o de ruminantes (Vieira, 1996).

Do potencial de produgdo do algodoeiro, apenas 159% tem sido
atingido, embora esse aproveitamento possa ser elevado a 60%. No Brasil,
dentre as principais varidveis que tém contribuido para essas perdas destaca-se a
utilizagio de sementes de baixa qualidade fisiologica, refletindo mno
comportamento deficiente de lotes apos a semeadura. A qualidade fisiologica
pode ser melhorada com a aplicagdo de algumas medidas estratégicas, havendo,
no entanto, necessidade de desenvolver pesquisas sobre deterioragdo, colheita,
armazenamento e tratamento de sementes.

Um dos procedimentos que pode ser utilizado para a melhoria da
qualidade das sementes é o tratamento pré-semeadura, envolvendo a iniciagdo
do metabolismo de germinagdo, por meio do controle da absorgiio de agua pela
semente sem, no entanto, permitir a protusdo da raiz primaria. Esse processo tem
sido citado com a denominagio de "priming"”, “envigoramento",
“condicionamento osmético” e "condicionamento fisiolégico”, e apresenta como
principais vantagens a umiformizagdo dos estandes ¢ uma germinagdo mais
rapida.

A hidratagdo das sementes pode ser efetuada mediante exposi¢io a
atmosfera imida, embebi¢do em substrato umido e imersio em solugdes
osméticas. No entanto, esses procedimentos nio podem ser considerados
definitivos e devem ser avaliados em novas pesquisas, uma vez que os trabathos



relacionados ao assunto nio tém envolvido comparagdes diretas entre esses
métodos. E preciso avaliar os beneficios trazidos pelo condicionamento,
buscando-se, principalmente, o aprimoramento da metodologia para uma dada
espécie.

Relativo ao assunto, existem ainda aspectos controvertidos, referentes ao
comportamento de sementes submetidas a secagem apds condicionamento e
reversio dos efeitos do tratamento em sementes armazenadas.

Sendo assim, os objetivos deste trabalho foram: avaliar o desempenho de
amostras de sementes de algodio com diferentes qualidades fisiolégicas, quando
condicionadas e submetidas a testes de vigor; verificar as transformagGes
bioquimicas durante o condicionamento fisiologico por meio de marcadores
bioquimicos (isoenzimas) e avaliar a armazenabilidade de sementes de algodio

submetidas ao condicionamento fisioldgico.

2 REFERENCIAL TEORICO

A semente ¢ o insumo biolégico utilizado na propagacdo de plantas da
maior parte das espécies cultivadas pelo homem e sobre o qual recaem todos os
fatores de produg@o, condicionando o sucesso ou o fracasso da atividade agricola
correspondente.

O periodo compreendido entre a semeadura e a emergéncia das plantulas
representa uma das fases criticas do ciclo das plantas, j4 que a semente fica
exposta a condigdes adversas como: luminosidade, temperatura sub ou
supraétima, presenca de gases prejudiciais, condi¢Ses osméticas desfavoraveis
devido a presenga de sais, toxidade quimica resultante do uso excessivo de
defensivos agricolas, aumento da incidéncia de microrganismos, insetos ou
roedores, propriedades adversas do solo, além de outras formas de estresse
(Khan et al.,1976, Khan et al., 1978). O desempenho das sementes no solo se da



em fungdo das condigSes climaticas e do ambiente edafico, da sua qualidade
fisica, fisiolégica e sanitiria. No caso especifico de sementes de algodoeiro, a
baixa qualidade fisiol6gica tem se destacado como fator limitante na instalagéo e
estabelecimento das lavouras (Sobreira, 1988; Vieira, 1996). Os fatores que
causam a reducdo na qualidade das sementes levam a sua deterioragdo que tem
como um dos principais efeitos o aumento do prazo decorrido entre o inicio da
embebigdo e a emissdo da radicula, associada a uma menor uniformidade e
menor porcentagem de germinagdo, o que compromete a producio e qualidade
final do produto.

2.1 Deterioracio

Segundo Koostra e Harrington (1973), o processo de deterioragdo, cuja
causa basica ainda nio ¢ bem conhecida, teria como alteragio bioquimica inicial
a desestruturagdo do sistema de membranas ao nivel celular, por meio da agio de
radicais livres. O processo pelo qual os radicais livres se formam ¢é
conseqiéncia da reagio de lipidios estruturais, principalmente os
poliinsaturados, razdo pela qual esse processo ¢ designado de peroxidagio de
lipidios (Wilson Jr. ¢ McDonald Jr., 1986). A peroxidagio é um processo
degradativo que ocorre quando o oxigémio atmosférico ou dissolvido na amostra
entra em contato com a molécula de triglicerideo. Essa reagdo é acelerada por
uma classe de enzimas denominada lipoxigenases que ocorrem em muitas
espécies de sementes (Wilson Jr. e McDonald Jr., 1986). A desestruturacio de
membrana leva a um desequilibrio na sua capacidade de regular o fluxo de
solutos, em ambos os sentidos, tanto na célula como na organela. A redugio na
integridade da membrana citoplasmatica tem sido demonstrada em sementes

envelhecidas pela proporgdo de componentes citoplasmaticos lixiviados para o



meio externo (Ghosh, Adhikary e Banerjee, 1981) e pela atividade de certas
enzimas.

As membranas celulares sdo constituidas de uma camada dupla de
moléculas de lipidios s quais se associam, interna e externamente, moléculas de
proteinas. (Bewley, 1973). As proteinas representam o principal componente das
membranas e possuem importante papel, ndo sé na estrutura fisica da membrana,
mas também como transportadoras. Além disso, podem estar relacionadas com
propriedades reguladoras ou de reconhecimento (De Robertis e De Robertis,
1993).

A deterioragdo em sementes envolve modificagdes nas membranas
celulares que podem predispor tecidos embrionirios a damos durante a
embebigdo (Woodstock e Tao, 1981). Assim, o controle da hidratagio das
sementes pode proporcionar uma reversio na sua qualidade fisiolégica pelo
processo de reparo de membranas (Knypl e Khan, 1981; Woodstock e Tao,
1981; Fu et al., 1988; Pandey, 1988). Admite-se ainda, um efeito de contengdo
dos radicais livres e das reagSes de peroxidaggo dos lipidios (Choudhuri e Basu,
1988).

O reparo durante a germinagdo ¢ um evento hipotético aceito por alguns
pesquisadores e questionado por outros (Tilden e West, 1985), que inclui uma
reorganizagdo espontinea dos fosfolipidios da membrana plasmatica, o que, de
acordo com Simon (1974), ocorre durante a hidratagdio das sementes. Simon e
Raja Harun (1972) sugeriram que, em sementes secas, as membranas celulares
perdem sua integridade e que, durante a reidratagdo, ha um pequeno periodo
antes que a integridade seja restabelecida, durante o qual os solutos sdo
lixiviados das células em grande quantidade. Outros trabalhos relatam aumentos
nos processos de replicagdo do DNA apds a embebigdo (Bino et al., 1992), e na
sintese de RNA, proteinas € enzimas (Knypl e Khan, 1981). Esses aumentos
obtidos com os tratamentos de hidratagdo/secagem podem ocorrer devido a



remogdo de certos inibidores como o acido abscisico (Khan et al., 1978), sendo
essas modificagSes mais marcantes no eixo embrionirio do que nos cotilédones
(Fuetal., 1988).

Roberts (1981) admitiu que alguns dos danos sdo reversiveis com a
reidratacdo, provavelmente devido i operagdo de reparo subcelular, porém,
danos severos desenvolvidos na peniltima fase antes da morte sdo irreversiveis e
levam 3 redugdo do vigor e 4 produgio de plantulas anormais, ja que a maioria
dos sistemas subcelulares estaria danificado. Pandey (1988) também sugeriu a
existéncia de um estado critico de deterioragio, a partir do qual a viabilidade ndo
pode ser restaurada.

A medida que se processa a deterioragdio, a taxa respiratéria diminui,
culminando com a perda da germinabilidade. Nesse processo ha a expressio da
atividade de um grande nimero de enzimas que atuam no metabolismo de
reservas (Copeland e McDonald, 1985).

A dlcool desidrogenase (ADH) atua no metabolismo anaerébico de
plantas, reduzindo o acetaldeido a etanol (Vantoai, Fausey ¢ McDonald Jr.,
1987). Em estudos de efeitos de volateis endégenos no processo de deterioragdo
de sementes, Zhang et al. (1994) verificaram que o acetaldeido pode ser um
importante fator que acelera a deterioragio de sementes, independente do
ambiente de armazenamento, enquanto o etanol causa deterioragdo somente em
altas umidades relativas. Com a diminnigio da atividade de alcool
desidrogenase, a semente fica mais susceptivel a agio deletéria do acetaldeido
Justificando, com isso, a perda da sua viabilidade.

A glutamato desidrogenase (GDH) esta presente na mitocondria sendo
uma enzima alostérica, complexa, catalisando a deaminagio oxidativa do
glutamato, formando aménia e a-cetoglutarato. A aménia pode ser recuperada e
reutilizada na sintese dos aminoicidos. Embora ambos os substratos sejam
catalisados pela mesma enzima, o uso de duas coenzimas (NAD e NADPH)



diferentes pela glutamato desidrogenase possibilita a regulagdo, independente da
deaminagdo do glutamato e da aminagdo do a-cetoglutarato (Lehninger, 1992).
Esta enzima atua na oxidagio de aminoacidos (proteinas de réserva), fornecendo
energia para as células (ciclo de Krebs) e/ou na redugio do a-cetoglutarato para
sintese de aminoacidos. Assim, apresenta um importante papel na germinagdo de
sementes fornecendo emergia para o processo, ou aminocidos para o
desenvolvimento do embrifio. A correlagio entre redugiio da atividade da
glutamato desidrogenase e a perda da qualidade fisiologica das sementes vém
fortalecer essa hipétese. Branddo, Carvalho e Vieira (1998) observaram que as
mudangas na atividade dessa enzima s6 ocorreram quando as sementes de milho
apresentavam uma taxa de germinag#o em tomo de 50%.

A esterase (EST)é uma enzima envolvida em reagSes de hidrdlise de
| esteres, desempenhando papel chave no metabolismo de lipidios, ponto
importante no processo deteriorativo de sementes (Vieira, 1996).

A catalase (CAT) faz parte de uma classe de enzimas denominada
“scavenger”, isto €, removedora de peroxidos , que torna a semente menos
exposta ao efeito deletério do O, e radicais livres sobre acidos graxos
insaturados de membrana, tendo alta correlagio com a viabilidade de sementes
(Basavarajappa, Shetty e Prakash, 1991).

2.2. Condicionamento fisiolégico

O condicionamento fisiolégico envolve a iniciagiio do metabolismo de
germinag3o, pelo controle da absorgfio de dgua pela sementes sem, no entanto,
permitir a protusdo da raiz priméria.

A primeira fase do processo de germinagdo é, a absorgdo de dgua. A
entrada de 4gua é um processo fisico relacionado com as propriedades dos
coléides ¢ sua extensio depende da composicio quimica da semente, da



permeabilidade do tegumento e da disponibilidade de agua no ambiente. A
velocidade de embebigdo depende da area de contato semente/agua, temperatura,
pressdo hidrostitica e condicdes fisicas das sementes (Popinigis, 1977; Mayer e
Poljakoff - Mayber, 1982; Carvalho e Nakagawa, 1983; Laboriau, 1983; Young
etal, 1983).
>k Bewley e Black (1982) apresentam a embebi¢io da semente num padrio

trifasico. A fase I seria rapida, em conseqiiéncia da diferenga de potencial
hidrico entre as sementes e o solo. A semente respira anaerobicamente,
consumindo as reservas, resultando na produgio de grande quantidade de
energia. Bioquimicamente, a fase I se caracteriza pela degradagio das
substancias de reserva, viabilizando o fornecimento de energia ¢ de nutrientes
necessarios para a retomada do crescimento do embrifio. Essa fase ocorre tanto
em tecidos vivos como nos mortos € é, portanto, independente da atividade
metabdlica da semente, ainda que o metabolismo comece rapidamente em
conseqiiéncia desta hidratagio.

Ao atingir graus de umidade entre 25-30% (sementes endospermiticas)
ou 35-40% ( semente cotiledonares) teria inicio a fase II, quando ocorre o
transporte ativo das substincias desdobradas na fase anterior, da regido de
reserva para os tecidos meristematicos. A maior parte dos elementos
metabolicos que toma parte na preparagio para germinagio ocorre nesta fase. Os
potenciais hidricos do solo e da semente estariam bastante proximos, de modo
que a semente praticamente estabiliza a absorgdo de agua, exibindo acréscimos
pouco evidentes em seu grau de umidade. Para algumas espécies, como as de
ervilha , feijdo, milho, soja e alface, essa fase pode ter uma duragdo 8 a 10 vezes
superior a da fase 1, enquanto que as sementes de trigo, mamona e arroz podem
nZo apresentar esta fase.

Em seguida, observa-se o crescimento visivel do eixo embrionario,
caracterizando o inicio da fase IIl da germinagio e a retomada da absorgdo de



quantidades crescentes de agua. Bioquimicamente, nessa fase ocomre a
reorganizagdo das substincias desdobradas na fase I e transportadas na II em
substincias complexas para formar o citoplasma, o protoplasma e as paredes
celulares, permitindo o crescimento do eixo embrionario.

Para que atinja a fase IIl e haja o inicio visivel da germinagiio, as
sementes em embebicdo devem atingir um determinado conteido de agua
(Burch ¢ Delouche, 1959, Bewley e Black, 1983). Nessa ocasido as trés fases
ocorrem simultaneamente.

Na técnica de envigoramento, a hidratagio das sementes pode ser
efetuada mediante exposi¢io a atmosfera umida, embebigio em substrato tmido
e imersdo em solugdes osmoticas: esse tratamento pode ser continuo até que as
sementes atinjam o grau de umidade programado ou envolver ciclo(s)
hidratagio/secagem.

Essa técnica, desenvolvida por Heydecker et al. em 1973, apesar de
fisiologicamente complexa é simples em conceito. Consiste no controle da
velocidade de embebigdo e do total de 4gua absorvido pelas sementes quando
expostas a atmosferas imidas (absorgio de dgua de um substrato ou imersdo
direta em agua) ou por imersdo em solugdo osmética com produtos quimicos
inertes, que, segundo Slavik (1974), ndo devem ser toxicos ou causar alteragdes
estruturais nas sementes, ndo podem penetrar através do sistema de membranas e
ndo devem ser metabolizados pela planta e nem estarem sujeitos a mudangas
causadas por microrganismos durante o tratamento. Sacarose, sais de potissio,
manitol e polietileno glicol (PEG) s3o os solutos mais usados, porém, nenhum
deles obedece completamente as regras acima.

O envigoramento permite, pelo ajuste do potencial osmético da solugdo
de hidratagdo, que as sementes desenvolvam todos os processos fisiologicos
iniciais sem atingir umidade suficiente para o alongamento de células e,
consequentemente, para a emergéncia da radicula. Existem discordincias entre



alguns autores com relagdo a eficiéncia do tratamento em uma mesma espécie.
Para Heydecker ¢ Coolbear (1977), o fato se deve a grande quantidade de
combinagdes experimentais que podem ser realizadas. Um outro fator que pode
determinar as divergéncias nos resultados sio as diferengas de qualidade
fisiolégica das sementes utilizadas nas diversas pesquisas (Heydecker et al.
1975; Heydecker e Coolbear, 1977; Guedes e Cantliffe, 1980; Bodsworth e
Bewley, 1981; Cantliffe, 1981).

A maior vantagem dessa técnica parece ser a emergéncia da radicula em
menor periodo de tempo, comprovada por estudos realizados com sementes de

pimentio (Lanteri et al., 1994 ; Roveri José, 1999), de trigo (Dell'Aquila e Tritto
1991) entre outras. Porém a duragdo total do processo de germinagio é maior |

que a da germinagdo convencional, uma vez que ¢ dividida em duas etapas, ou
seja, a primeira durante o eﬂvigoramento ¢ a segunda, a emissdo da radicula
ap6s a semeadura.

O objetivo da técnica de envigoramento é também a melhoria da
qualidade fisiologica das sementes, avaliada por testes de vigor e de viabilidade.
Amstrong e McDonald (1992) constataram um aumento no vigor de sementes
de soja com a embebicgdo controlada. Sementes envigoradas também exibem
uma indugdio na sintese de proteinas devido a um aumento na quantidade de
RNA ribossémico e mensageiro, e na ativagio de varias enzimas como a liase
isocitrato (ICL), que é responsavel pela mobilizagio das reservas de acidos
graxos, G6P e aldolase em sementes de pimentio (Smith e Cobb, 1991), da
enzima “scavenger” peroxidase que é responsivel pela neutralizagdio da
peroxidacdo de lipideos e de radicais livres em sementes de oleaginosas, o que
aumenta a germina¢do (Berjak, 1987; Saha, Mandal e Basu, 1990), como
confirmado por Jeng e Sung (1994) em sementes de amendoim.

Shatters et al. (1994), trabalhando com sementes de soja envigoradas e
envelhecidas, observaram uma redugdo na atividade de uma das isoenzimas da



esterase. O tratamento de envigoramento repara as membranas, o que leva a
reativagio e ressintese de certas enzimas e conseqiiente aumento da germinagio
(Burgass e Powell, 1984; Fu et al., 1988; Dell'Aquila e Bewley, 1989; Smith e
Cobb, 1991; Rao, Akers e Hring, 1987).

Um maior crescimento de plintulas também foi observado em sementes
envigoradas de pimentio (Capsicum annuum), como citam Anju-Thakur et al.
(1997). Jeng e Sung (1994) observaram o aumento da liase isocitrato (ICL) e
malato sintetase (MS), responsaveis pela conversio de lipideos em sacarose
promovendo o crescimento de plantulas em sementes de amendoim envigoradas.
Tilden e West (1985) relatam que a maioria dos beneficios do envigoramento é
devido a0 impedimento de injirias de embebigdo pela vagarosa hidratagio e
citam ainda, que o envigoramento reverte os efeitos do envelhecimento, o que
atribuem a um possivel "reparador” metabélico, resultando nas mudangas dos
componentes estruturais.

Com o envigoramento, a germinagdo serd mais sincronizada. Ha
evidéncias de que as plantas de um campo terio desenvolvimento mais
uniforme, ji que, durante a embebigdo, as sementes "mais lentas” (de menor
vigor) tendem a alcangar as "mais rapidas” (de maior vigor).

O envigoramento sob temperatura apropriada pode fazer com que as
sementes estejam aptas a germinar quando expostas a temperaturas mais baixas
ou mais altas que a Otima. A emergéncia mais rapida propiciada pelo
envigoramento possibilita as pldntulas competirem mais eficientemente com as
invasoras, tornando a aplicagdo de herbicidas de pés emergéncia mais eficaz e
até mesmo mais reduzida, o que diminui os gastos com tais produtos (Heydecker
etal., 1975; Khan et al. , 1976).

Para o condicionamento, a quantidade de 4gua a ser fornecida a semente
nfo deve permitir que ela passe da fase II da embebigio proposta por Bewley e
Black (1983). Isso pode ser alcangado limitando-se o tempo de embebigdo ou a
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quantidade de agua disponivel para a semente, influenciada pela temperatura em
que € realizado (Heydecker e Coolbear, 1977).

Na metodologia utilizada por Tilden e West (1985) para sementes de
soja, a embebigdo foi feita em substrato umido. A agua foi retida no substrato
pelo potencial matrico e os autores ressaltaram a vantagem de nio haver
possibilidade de se confundir os efeitos dos tratamentos com os efeitos devido a
absorgdo ou dessorgdo de produtos quimicos. No método de imersdo em agua, o
controle da embebigdo das sementes é feito limitando-se o tempo e ndo ha
interferéncia de produtos quimicos, porém, ha o risco de danos causados pela
embebigio muito rapida (Powell e Matthews, 1978; Woodstock e Tao, 1981).

A embebicdo pode ser feita de modo mais gradual e, para isso, basta
controlar a quantidade de 4gua disponivel a semente, limitando-se o potencial
matrico ou o potencial osmético. O potencial métrico tem sido limitado através
da disponibilidade de dgua do substrato empregado (geralmente papel-toalha,
vermiculita ou solo). Quando o papel-toalha é usado, fixa-se o volume de dgua e
a quantidade de sementes e varia-se o namero de folhas de papel. Perl e Feder
(1981) trabalhando com sementes de pimentio, Tilden e West (1985) com soja e
Pandey (1988 e 1989) com feijdo, utilizaram de 1 a 5 folhas de papel com
didmetro de 150 mm umedecidos com 20 ml de 4gua. J4 Heydecker et al. (1973)
e Fu et al. (1988) umedeceram folhas de papel-toalha com solugdes de

polietileno glicol com varios potenciais osméticos.

O potencial osmético pode ser controlado por meio de produtos
quimicos, tais como o polietileno glicol (PEG), manitol e sais inorgénicos
(NaCl, MgSO, e KNOs). Os sais inorginicos apresentam o inconveniente de '

penetrarem nas sementes alterando o seu potencial hidrico, além de promoverem

efeitos toxicos (Prisco e O'Leary, 1970), enquanto o manitol prejudicaria o
alongamento de pélos radiculares (Jackson, 1965). O polietileno glicol (PEG),
que tem sido amplamente utilizado, é um polimero de alto peso molecular, nio
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iénico, inerte que ndo penetra pela parede celular ¢ ndo apresenta sinais de
toxicidade (Bewley e Black, 1985).

Essas conclusdes ndo podem ser consideradas definitivas ¢ devem ser
avaliadas em novas pesquisas, porque os trabalhos sobre pré-condicionamento
nio tém envolvido comparagdes diretas entre métodos.

Para a maioria das espécies, a melhor temperatura para o
condicionamento varia entre 10 e 20°C (Bewley e Black, 1985). Para feijio,
Pandey (1988 ¢ 1989) encontrou bons resultados a 25°C; para soja, 15°C (Knypl
¢ Khan, 1981); para amendoim, 20 a 25°C (Fu et al., 1988), para alface, 15 a
25°C (Guedes e Cantliffe, 1980) e 25°C para pimentio (Roveri José, 1999).

O tempo necessario para que ocorra O reparo nas membranas é curto.
Bramlage, Leopold e Parrish (1978) obtiveram em menos de 5 minutos o
revigoramento de sementes de soja mediante embebi¢cio. Porém, os melhores
tratamentos s3o mais longos; para feijdo, Pandey (1988 e 1989) encontrou bons
resultados em 48 horas e Shioga (1990), superioridade geral nos periodos de 1 a
15 dias.

Um dos pontos mais controvertidos refere-se ao efeito da secagem das
sementes apds o tratamento. Inicialmente ela foi considerada benéfica por
Heydecker et al. (1975) e Khan et al. (1978). Hanson (1972) demonstrou que o
efeito de "revigoramento" das sementes ocorre no periodo de hidratagdo,
enquanto a secagem o fixa A-As-Saqui e Corleto (1978), trabalhando com 4
espécies de sementes forrageiras, encontraram melhores resultados quando as
sementes foram embebidas em agua por 24 horas e secadas em temperatura
ambiente até seu peso inicial.

Em outros trabalhos, a secagem reverteu os efeitos benéficos do
tratamento (Heydecker e Coolbear, 1977; Saha e Basu, 1981; Armstrong e
McDonald, 1992) e, o periodo de secagem influencia a intensidade da reversdo
(Bodsworth e Bewley, 1981). Essas observagdes justificaram as afirmagdes de
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Heydecker ¢ Wainwright (1976), segundo as quais, as sementes devem ser
utilizadas imediatamente ap0s o tratamento, para que O pProcesso apresente a
maxima vantagem.

Outro aspecto da discussdo envolve a manutengdo dos efeitos do
tratamento durante o armazenamento das sementes condicionadas. Hanson
(1973) verificou que o efeito de "envigoramento" em sementes de trigo
permaneceu estavel durante, pelo menos, 4 semanas de armazenamento sob
condi¢gbes normais de ambiente. Brocklehurst, Dearman e Drew (1987),
trabalhando com sementes de cebola condicionadas, observaram que, apos 12
meses de armazenamento, ndo houve perda no efeito benéfico do "priming"”.
Resultados promissores também foram obtidos por Khan et al. (1976), Guedes e
Cantliffe (1980) e Valdes, Bradford e Mayberry (1985). Porém, Knypl e Khan
(1981), condicionando sementes de soja, notaram que o desempenho durante o
armazenamento tornou-se progressivamente deficiente.

Ainda sfo necessirios estudos mais detathados sobre os efeitos da
secagem que foi, a principio, considerada benéfica por Heydecker et al. (1975) e
Khan et al. (1978) e, posteriormente, n3o benéfica por Heydecker e Coolbear
(1977), Heydecker (1980) e Bodsworth e Bewley (1981), para a manutengdo dos
beneficios trazidos pelo envigoramento durante o armazenamento, embora
resultados promissores tenham sido alcangados por Khan et al. (1976), Guedes e
Cantliffe (1980) e Valdes, Bradford e Mayberry (1985).

Os procedimentos adotados nas pesquisas de condicionamento
fisiolégico ndo podem ser considerados definitivos e devem ser avaliados para

cada espécie, buscando-se o aprimoramento da técnica.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Anlise e Biotecnologia de
Sementes do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras
(DAG/UFLA).

3.1 EXPERIMENTO 1 - PRE-TESTES

Para a determinagdo do potencial osmético e do periodo de embebigio
para o condicionamento fisiologico de sementes de algodio foram realizados
ensajos preliminares, com sementes de algodio da cultivar Delta Pine Itumbiara,
com 38% de germinagdo. As sementes foram condicionadas em 4gua e em
solugdo de PEG 6000 sob imersdo, nas concentragdes de 0, - 6 e —12 atm por
quatro periodos de embebigio (15, 20, 25 e 30 horas), totalizando 12
tratamentos. Apés o condicionamento, as sementes foram secadas até atingirem
o teor de dgua de 12% e em seguida avaliadas quanto a qualidade fisiolégica por
meio dos testes de germinacdo, tetrazélio, velocidade de emergéncia e
condutividade elétrica.

O teste de germinagao foi realizado com oito repetigdes de 25 sementes
por tratamento. A semeadura foi realizada em papel toalha no sistema rolo,
umedecido com dgua na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel. Em seguida,
as sementes foram mantidas em germinador regulado a temperatura constante de
25°C. As avaliagSes foram feitas aos 4 e 7 dias apés a semeadura, seguindo os
critérios estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).

Para a realizagio do teste de tetrazolio foram utilizadas 4 repeticdes de
25 sementes por tratamento. As sementes foram pré-condicionadas em dgua por

16 horas sob temperatura de 25°C, ap6s o que foram destegumentadas e imersas
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em solugdo de cloreto 2, 3, 5, trifenil tetrazélio a 0,1% por um periodo de 4
horas, sob uma temperatura de 30°C (Vieira e Von Pinho,1999).

Para a avaliagio das sementes, seguiu-se a metodologia descrita por
Vieira ¢ Von Pinho (1999), procedeu-se a classificagdo das sementes pelo
sistema de notas de 1 a 8. Na categoria de 1 a 3 foram computadas as sementes
vigorosas, de 1 a 5 as vidveis e nas classes 6 a 8 as invidveis. Os resultados do
teste foram expressos em porcentagem segundo seu vigor potencial e seu
potencial de viabilidade.

O teste de condutividade elétrica foi efetuado pelo método de
condutividade de massa, com 25 sementes, escolhidas com auxilio de uma Iupa
(10x), procurando-se eliminar as que apresentassem danos mecinicos.

As sementes foram colocadas em copos plésticos contendo 75ml de 4dgua
deionizada, a temperatura constante de 25°C. Decorridas 24 horas, foi efetuada a
leitura da condutividade elétrica da solugdio, utilizando o condutivimetro
Digimed modelo CD 21A. (Marcos Filho, Cicero e Silva, 1987). Os resultados
foram expressos em pmhos/cm/g.

A semeadura para a determinagdo do indice de velocidade de
emergéncia foi efetuada em canteiros, contendo o substrato areia + terra na
propor¢do de 1:1, previamente desinfestado com brometo de metila. Foram
utilizadas 4 repeticGes de 25 sementes por tratamento, semeadas em linhas de
um metro de comprimento, a profundidade de 3 cm. No decorrer do teste, foram
realizadas irrigagGes didrias. A velocidade de emergéncia foi determinada pela
formula proposta por Edmond e Drapala (1958), computando-se diariamente o
nimero de plantulas com as folhas primarias completamente emergidas até a
completa estabilizagdo do estande. Aos 21 dias apés a semeadura, foi avaliado a

emergéncia final em canteiro.
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(NIEI) + (N2E2) +... + (NGEG)
VE =

E1+E2+..+EN

Sendo VE = velocidade de emergéncia

El, E2, EN = nimero de plintulas emergidas na primeira contagem,
segunda contagem e na iiltima contagem.

N1, N2, NN = niimero de dias de semeadura i primeira, segunda e

ultima contagem.

Os resultados obtidos foram entdo submetidos a analise estatistica. A
comparacdo das médias foi feita pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
A anilise dos dados foi realizada pelo Sistema de Anslise de Varidncia para

Dados Balanceados — SISVAR para microcomputadores.
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3.1.1 Resuitados e discussio

Na Tabela 1A (Anexo), estdo apresentados os dados relativos ao resumo
da anilise de varidncia para os resultados dos testes de germinagio, de
viabilidade e vigor pelos testes de tetrazélio e de condutividade elétrica. Os
dados referentes a velocidade de emergéncia e emergéncia em canteiro aos 21
dias estdo na Tabela 1.1A (Anexo).

Foram observadas diferengas significativas entre concentragdes , tempo

de embebicio e na interagdo concentragio x tempo.

TABELA 1 — Resultados médios de germinagéo (%) de sementes de algoddo da
cultivar DP Itumbiara condicionada em trés concentragdes e por quatro periodos
de embebigdo. UFLA, 1998.

TEMPO CONCENTRACAO
0 ATM -6 ATM - 12 ATM
15 HORAS 34 Ab 24 Bb 58 Aa
20 HORAS 30 Ab 56 Aa 56 Aa
25 HORAS 32 Ab 52 Aa 58 Aa
30 HORAS 38 Ab 46 Ab 59 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maiasculas, nas colunas e minisculas nas
linhas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

Os resultados contidos na Tabela 1 indicam que a exposi¢do das
sementes de algodio em solugdes de PEG com potencial mais negativo (-12
atm) proporcionou maiores valores de germina¢do das sementes. Vale ressaltar
que a germinagdo das sementes néo submetidas ao condicionamento foi de 38%.
No entanto, no periodo de 30 horas foi observado a protrusio radicular de
grande parte das sementes, indicando, dessa forma, a necessidade de menores

periodos para o reparo das membranas. Sabe-se que, no condicionamento
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fisiologico, as sementes deverdo desenvolver todos os processos fisiologicos
iniciais, sem atingir a protrusio radicular.

Em maiores concentragdes de PEG (-12 atm) nfio foram detectadas
diferengas significativas entre os tempos de condicionamento. No entanto,
Bramlage, Leopold e Parrish (1978) obtiveram sucesso no revigoramento de
sementes de soja com cinco minutos. Por outro lado, Shioga (1990) defende os
periodos mais longos de condicionamento como os melhores tratamentos.

Os resultados obtidos no testes de condutividade elétrica (Tabela 2) a
semelhanga dos de germinagfo, também indicaram superioridade das sementes
condicionadas em solugdes com maiores concentracdes de PEG 6000. Em
solugdes com potencial osmdtico de 0 atm, os valores de condutividade elétrica
foram significativamente superiores a partir de 20 horas de condicionamento.
Entretanto, no potencial osmdtico de -6 atm houve redugdo dos valores de
condutividade elétrica com o aumento do periodo de condicionamento até 25
horas de embebigdo e a -12 atm, o periodo de embebi¢do nio influiu nos
resultados. As variagdes dos resultados de condutividade relativas a tempos de
condicionamento, em fungdo dos diferentes potenciais osmoticos,
provavelmente ocorreu por ser o controle da embebigdo das sementes um fator
limitante. A embebicdo em dgua parece ter contribuido para ocasionar danos de
membrana, o que provavelmente propiciou aumento de lixiviagdo de solutos
com o aumento do tempo de embebi¢do. Woodstock e Tao (1981) mencionam
que a embebicio muito rapida pode aumentar a hmwaqé‘o de solutos, devido a
danos de membrana.
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TABELA 2 — Resultados médios de condutividade elétrica (CE) (umos/g/cm)
de sementes de algoddo da cultivar DP Itumbiara condicionada em trés
concentragdes e por quatro periodos de embebigdo, UFLA, 1998.

TEMPO CONCENTRACAO
0 ATM -6 ATM - 12 ATM
15 HORAS 69 Aa 109 Cb 75 Aa
20 HORAS 83 Ba 90 Ba 76 Aa
25 HORAS 88 Bb 65 Aa 60 Aa
30 HORAS 90 Bb 69 Aa 61 Aa

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitisculas nas colunas e minisculas nas
linhas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

Nas Tabelas 3 ¢ 4 sdo apresentados, respectivamente, os resuitados
médios de vigor potencial e potencial de viabilidade obtidos pelo teste de
tetrazolio.

TABELA 3 — Resultados médios de vigor potencial (VP) de sementes de
algoddo da cultivar DP Itumbiara condicionada & trés diferentes concentragdes e
por quatro diferentes periodos de embebigio, UFLA, 1998.

TEMPO 0ATM CON?%RB?CAO -12 ATM
15 HORAS 16 Cb 16 Cb 37 Aa
20 HORAS 35Bb 35Bb 43 Aa
25 HORAS 47 Aa 51 Aa 39 Ab
30 HORAS 38Bb 38Bb 45 Aa

Meédias seguidas pelas mesmas letras maiisculas nas colunas e minisculas nas
linhas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de-Scott Knott.
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TABELA 4 — Resultados médios de potencial de viabilidade (PV) de sementes
de algoddo da cultivar DP Itumbiara condicionada a trés diferentes
concentragOes € por quatro diferentes periodos de embebigio, UFLA, 1998.

CONCENTRACAO
TEMPO
0ATM —-6ATM ~12ATM
15 HORAS 37 59 62
20 HORAS 43 67 65
25 HORAS 39 72 70
30 HORAS 45 71 73
MEDIA 41b 67a 682a

Médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas nas colunas, nio diferem entre
si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

De maneira geral, os resultados pelo teste de tetrazdlio, tanto para vigor
potencial como para potencial de viabilidade, indicam que potenciais osméticos
mais negativos propiciam sementes de melhor qualidade fisiologica. Com
relagio ao periodo de condicionamento, 25 horas de embebigdio nas
concentragdes de 0 e — 6 atm propiciou maiores valores de vigor potencial e o
periodo de 15 horas os menores. Na concentragdo de —12 atm, o periodo de
embebicio ndo influenciou os resultados, como ja foi detectado pelos demais
testes utilizados na determinagdo da qualidade fisiologica.

Para os testes de velocidade de emergéncia (Tabela 5) e emergéncia em
canteiro aos 21 dias (Tabela 6), a exemplo do ocorrido para os outros testes,
também foi verificada uma superioridade dos lotes condicionados sob
concentragGes mais negativas de PEG (-12atm) e que, dentro desta concentragio,
nio houve diferenga com relaggo ao periodo de embebiggo.
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TABELA 5 - Resultados médios de velocidade de emergéncia (VE) de
sementes de algoddo da cultivar DP Itumbiara condicionada em trés

concentragdes e por quatro periodos de embebigdo, UFLA, 1998.

TEMPO CONCENTRACAO MEDIA
0ATM -6ATM  -I12ATM
15 HORAS 8,32 8,06 7,28 7,88
20 HORAS 8,42 7,50 7,41 7,77
25 HORAS 8,51 7,68 7,33 7,84
30 HORAS 7,94 7,45 7,32 7,54
MEDIA 829¢ 7,67b 733a

Meédias seguidas pelas mesmas letras maiiisculas nas colunas e mimisculas nas
linhas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

TABELA 6 — Resultados médios de emergéncia aos 21 dias em canteiro
(EM21) de sementes de algoddo da cultivar DP Itumbiara condicionada em trés
concentragies € por quatro periodos de embebig¢do, UFLA, 1998.

TEMPO CONCENTRACAO MEDIA
0ATM  -6ATM -12ATM
15 HORAS 33 30 56 39,68
20 HORAS 30 40 53 41,00
25 HORAS 31 51 56 46,00
30 HORAS 35 56 58 46,32
MEDIA 32,25¢ 4175b 5575a

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitisculas nas colunas e mindsculas nas
linhas no diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.
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Solugdes de PEG mais negativas (-12 atm) sio mais indicadas para o
condicionamento fisiolégico de sementes de algodio e, nessa concentragdo, o

periodo de embebigdo ndo influencia os resultados.
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3.2 EXPERIMENTO DEFINITIVO

Foram utilizadas sementes de dois cultivares de algodio, Delta Pine 90 e
ITA 96, fornecidas pela empresa Cotton de Uberlindia-MG, as quais foram
tratadas com fungicida Benomil na dosagem de 200g do ingrediente ativo por
100kg de sementes. Foi determinado o grau de umidade pelo método de estufa a
105°C por 24 horas (Brasil,1992).

Parte das sementes de cada lote foi submetida ao processo de
envelhecimento acelerado por um periodo de 120 horas (AOSA, 1983), com o
objetivo de se obter quatro lotes de sementes das mesmas cultivares, com
qualidades fisiologicas distintas. De posse dos quatro lotes, uma parte das
sementes de cada lote foi condicionada em solugédo de PEG 6000 a —12-atm, por
um periodo de 25 horas, conforme metodologia estabelecida nos ensaios
preliminares. Dessa maneira, foram obtidos oito tratamentos, sendo quatro deles
submetidos ao priming e quatro nio submetidos.

As solugbes foram preparadas em 4agua destilada e as quantidades de
soluto tiveram, como base de calculo, a formula desenvolvida por Michel e
Kaufwann (1973):
¥h=-(1,18 x 10%) C - (1,18 x 10™) C* + (2,67 x 10 CT + (8,39 x 107) C°T,
sendo:

Yh= potencial hidrico da solugio (atm)
C= g de PEG 6000/kg H,O ( a ser calculado)
T= temperatura em °C (20°C)

As sementes previamente tratadas com fungicida foram imersas na
solugdo de PEG 6000 em um recipiente plastico contendo uma abertura para a
realizagdo da aeragdo forgada do substrato. Para a aeragdo foi utilizado um
compressor de ar Kohl Bach. Apés o condicionamento as sementes foram

lavadas em é4gua corrente por um periodo de trés minutos e posteriormente



secadas 4 temperatura ambiente por um periodo de 24 horas até que
restabelecessem a umidade anterior ao condicionamento (12% de teor de igua).
Definidos os oito lotes, parte das sementes de cada lote foi armazenada
em cémara fria a 10°C e com 55% de umidade relativa do ar e a outra
armazenada sob condigéio ambiente, no laboratério de anilise da UFLA por um
periodo de seis meses. Os dados referentes a temperatura e umidade relativa no
laboratério durante o periodo de armazenamento encontram-se na Tabela 7.

TABELA 7 - Resultados médios de temperatura e umidade relativa do ar
durante o periodo de armazenamento das sementes de algodio

MES TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA
JAN/1999 25,6°C 67,06%
FEV/1999 25,3°C 70,62%
MAR/1999 24,1°C 69,25%
ABR/1999 23,1°C 67,33%
MAV/1999 19,5°C 65,32%
JUN/1999 19,4°C 68,58%
JUL/1999 20,0°C 67,48%

As sementes de cada tratamento, em intervalos regulares de dois meses,
foram avaliadas quanto a qualidade fisioldgica por meio dos seguintes testes:
teste padrio de germinag@o, condutividade elétrica, indice de velocidade de
emergéncia e emergéncia aos 21 dias em campo e tetrazdlio, seguindo as

metodologias descritas nos pré-testes.
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A técnica da eletroforese foi utilizada para o acompanhamento da
qualidade das semente durante o condicionamento fisiologico, por detec¢do de
alteragdes nos padrdes isoenzimaticos especificos. Foram  avaliadas as
atividades das isoenzimas: catalase (CAT), dlcool desidrogenase (ADH),
glutamato desidrogenase (GDH) e esterase (EST).

Para a anilise eletroforética de isoenzimas, foram utilizados vinte
gramas de serhent&s de cada tratamento, trituradas em moinho a 4°C. Ao pd
dessas sementes foram adicionados 200 pl do tamp@o de extragdo Tris-HCI 0,2
M pH 8. Apds a ressuspensdo, foi feita uma centrifugac¢do a 14.0060 rpm por 60
minutos a 4°C.

A eletroforese foi desenvolvida em sistema de géis de poliacrilamida a
7,5% (gel de separagdo) e 4,5% (gel de concentragdo). O sistema tampao
geleletrodo utilizado foi o tris-glicina pH 8.9. Cada gel recebeu 60ul do extrato
da amostra. A migragdo foi efetuada por um periodo aproximado de 1 hora a
4°C, 75 W no gel concentrador e 3 horas a 150 W no gel separador.

Ap6s a eletroforese, os géis foram corados para detecgio da atividade
das enzimas esterase (EST), 4lcool desidrogenase (ADH), glutamato

desidrogenase (GDH) e catalase (CAT), conforme metodologia descrita por
Alfenas (1991).
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Para os testes de germinagdo, tetrazdlio e de condutividade elétrica foi
adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro
repeticSes, e para os testes de emergéncia aos 21 dias e indice de velocidade de
emergéncia o delineamento de blocos casualizados com 4 repetigdes.

A comparagdo das médias foi feita pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade. A andlise dos dados foi realizada através do Sistema de Analise

de Varidncia para Dados Balanceados — SISVAR para microcomputadores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 tempeo zero de armazenamento

Por se tratar do primeiro periodo de armazenamento, cujas avaliacdes
foram realizadas logo apds o condicionamento osmético nZo foi considerado o
fator ambiente.
O resumo da anilise de varidncia dos dados de percentual de germinago (TG),
tetrazélio (TZ), condutividade elétrica (CE) para o tempo zero de
armazenamento se encontra na tabela 2A (Anexo) e o do teste de velocidade de
emergéncia (VE) e emergéncia em canteiro aos 21dias (EM21) na Tabela 6A
(Anexo). Foi verificado efeito significativo para lote pelo teste de velocidade de
emergéncia e tetrazolio (vigor potencial e potencial de viabilidade), tratamento
pelo teste de tetrazolio (vigor potencial e potencial de viabilidade) e para a
interagdo tratamento X lote pelos testes de germinagio e emergéncia aos 21 dias.
TABELA 8 — Resultados médios de germinagio (%) de sementes de algoddo
das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades fisiologicas (E,

NE), submetidas a diferentes tratamentos (nfo condicionado e condicionado), no
periodo zero de armazenamento, UFLA, 1999.

LOTES TRATAMENTO
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITANE 8a 69b
ITAE 17a 24 a
DP NE 73 a 78 a
DPE 67 a 52b

Médias seguidas pelas mesmas letras miniisculas nas linhas nfo diferem entre si
a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

Sementes do lote ITA 96, ndo envelhecidas (ITA NE), submetidas ao
condicionamento, apresentaram menor germinagio quando comparadas aquelas
ndo submetidas. Para as sementes envelhecidas da mesma cultivar, ndo houve

diferenca entre os tratamentos (com e sem condicionamento). No entanto, para a
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cultivar Delta Pine 90, houve reducéio na germinagio de sementes envelhecidas
quando condicionadas (Tabela 8). As sementes envelhecidas da cultivar ITA 96
apresentavam uma germinagdo baixa antes de serem submetidas ao
condicionamento. Roberts (1981) relata que alguns danos severos desenvolvidos
nas Gltimas fases do processo de deterioragdo sio irreversiveis e levam i reduggo
do vigor e a produgdo de plantulas anormais. Pandey (1988) também sugeriu a
existéncia de um estado critico de deteriorago, a partir do qual a viabilidade ndo
pode ser restaurada. Assim, as sementes envelhecidas da cultivar ITA 96, por
apresentarem valores de germinagdo muito baixos, poderiam se encontrar nos
dltimos estagios de deterioragdo, em que os ganhos com a técnica de
envigoramento seriam nulos.

E provavel que a redugfio na germinagdo das sementes nio envelhecidas
da cultivar ITA 96 e daquelas envelhecidas da cultivar Delta Pine provavelmente
tenha ocorrido devido i ineficiéncia do sistema de aeragdio utilizado na pesquisa.
Isso pode ser verificado através da intemsidade de banda apresentada pela
enzima élcool desidrogenase (ADH) (Figura 1B - Anexo), que participa de
reagdes de oxiredutase, agindo mais especificamente na oxidrila alcdolica. Essa
enzima atua no metabolismo anaerdbico de plantas, reduzindo o acetaldeido a
etanol (Vantoai, Fausey ¢ McDonald Jr., 1987). Em estudos sobre efeitos de
volateis endogenos no processo de deterioragio de sementes, Zhang et al. (1994)
verificaram que o acetaldeido pode ser um importante fator que acelera a
deterioragdo de sementes, independente do ambiente de armazenamento,
enquanto o etanol causa deterioragdo somente sob umidades relativas altas.

Vale ressaltar que durante a realizagio dos pré-testes o volume de
sementes utilizado durante o envigoramento foi menor, permitindo uma melhor
aeracdo durante a condugdo da técnica, fato que provavelmente contribuiu para
uma resposta positiva na utilizagdo da técnica naquela ocasido.
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Os resultados médios do vigor potencial e viabilidade potencial obtidos
no teste de tetrazdlio logo apés o condicionamento fisiolégico (periodo zero de

armazenamento), encontram-se nas Tabelas 9 e 10.

TABELA 9 — Resultados médios de vigor potencial (VP) de sementes de
algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades
fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes tratamentos (nfo condicionado e
condicionado), no periodo zero de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTES TRATAMENTO MEDIA
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITANE 58 52 S5A
ITAE 52 40 46 B
DP NE 56 49 53A
DPE 52 35 43B
MEDIA 54a 441

Meédias seguidas pelas mesmas letras minisculas na linha e maitscula na coluna,
nio diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

TABELA 10 — Resultados médios potencial de viabilidade (PV) de sementes de
algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades
fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes tratamentos (ndo condicionado e
condicionado), no periodo zero de armazenamento. UFLA, 1999,

LOTES TRATAMENTO MEDIA
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITA NE 84 80 82 A
ITAE 74 72 73 B
DP NE 80 80 80 A
DPE 77 69 73 B
MEDIA 792a 75b

Meédias seguidas pelas mesmas letras minisculas na linha e maitscula na coluna
ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.
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Pelos resultados contidos nas Tabelas 9 e 10, referentes ao vigor
potencial e viabilidade potencial obtidos pelo teste de tetrazélio, observa-se, de
uma maneira geral, que sementes submetidas ao condicionamento apresentaram
menor vigor e viabilidade potencial. Sabe-se que o teste de terazolio baseia-se na
atividade das enzimas desidrogenases, as quais catalisam as reagSes respiratorias
nas mitocdndrias durante a glicdlise e o ciclo de Krebs. Essas enzimas,
particularmente a desidrogenase do icido malico, reduzem o sal de tetrazélio
(2,3,5 trifenil tetrazolio) nos tecidos vivos (Franga Neto, 1999). Dessa forma,
suple-se que alteragbes mo processo de respiragdo das sementes durante a
aplicagdo da técnica de condicionamento podem provocar alteragSes na
atividade dessas enzimas, refletindo diretamente no processo deteriorativo das
sementes.

Nos resultados obtidos no teste de condutividade elétrica (Tabela 11),
foram observados menores valores de condutividade nas sementes submetidas
ao condicionamento, independentemente do genétipo.

TABELA 11 - Resultados médios de condutividade elétrica de sementes de
algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades

fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes tratamentos (nfo condicionado e
condicionado), no periodo zero de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTES TRATAMENTO
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITANE 10,320 3,78a
ITAE 1081 b 347a
DP NE 5,62b 2,02a
DPE 571b 323a

Meédias segunidas pelas mesmas letras mimisculas nas linhas ndo diferem entre si
a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.



Esses dados sugerem que o condicionamento propiciou a reestruturagio
do sistema de membranas, impedindo que grande parte dos exsudatos lixiviasse
das sementes para a agua durante a condugdo do teste.

De forma geral, os resultados de emergéncia observados aos 21 dias, em
canteiro, seguiram a mesma tendéncia daqueles obtidos no teste de germinagio.
Um menor percentual de plantulas normais foi observado nos lotes das sementes
ndo envelhecidas e submetidas ao condicionamento. Sementes envelhecidas e
osmocondicionadas n3o diferiram estatisticamente das nio osmocondicionadas

em relagdo a emergéncia em canteiro, nas duas cultivares consideradas.

TABELA 12 - Resultados médios de emergéncia em canteiro aos 21 dias
(EM21) de sementes de algoddo das cultivares ITA 96 € Delta Pine 90 com
diferentes qualidades fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes tratamentos
(n2o condicionado e condicionado), no periodo zero de armazenamento. UFLA,
1999.

LOTES TRATAMENTO MEDIA
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITANE 7248 a 41,00 b 56,72
ITAE 21,002 27,00 a 24,00
DP NE 84,002 71,00 b 77,48
DPE 54,00 a 4848 a 51,24
MEDIA 5784 a 46,84 b

Meédias seguidas pelas mesmas letras minisculas nas linhas néo diferem entre si
a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

Quanto aos resultados de velocidade de emergéncia ndo foi observada
superioridade das sementes submetidas aO/condicionamento (Tabela 13).

Esses resultados discordam daqueles observados em virias pesquisas
(Heydecker et al., 1975 ; Anju — Thakur et al., 1998). A emergéncia mais rapida
propiciada pelo envigoramento é apontada pelos pesquisadores como uma das
principais vantagens da técnica.

31



Para Heydecker e Coolbear (1977), as discordancias entre alguns autores
com relagdo a eficiéncia do tratamento se deve a grande quantidade de
combinagdes experimentais que podem ser realizadas, além das diferencas de
qualidade fisiologica das sementes (Cantliffe, 1981).

TABELA 13 - Resultados médios de velocidade de emergéncia (dias) de
sementes de algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes
qualidades fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes tratamentos (ndo
condicionado e condicionado), no periodo zero de armazenamento. UFLA,
1999.

LOTES TRATAMENTO MEDIA
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO

ITANE 6,65 6,69 6,67 A

ITAE 6,97 7,04 701B

DP NE 6,71 6,73 6,72 A

DPE 7,03 6,93 6,98 B

Meédias seguidas pelas mesmas letras maiisculas na coluna nio diferem entre si
a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.
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4.2. tempo de dois meses de armazenamento

Na Tabela 3A (Anexo) estdo apresentados os dados relativos ao resumo
da andlise de varidncia para os resultados dos testes de germinagdo (TG),
tetrazolio (TZ), condutividade elétrica (CE) e, na Tabela 7A (Anexo), os de
velocidade de emergéncia (VE) e emergéncia aos 21 dias em canteiro (EM21).

Diferengas significativas foram detectadas para ambiente pelo teste de
tetrazolio (viabilidade potencial), para tratamento pelos testes de tetrazdlio e
condutividade elétrica e para lotes pelos testes de tetrazdlio, condutividade
elétrica e velocidade de emergéncia. Foram observadas ainda diferengas
significativas para as interagdes tratamento x lote para emergéncia aos 21 dias e
ambiente x tratamento x lote no teste de germinagio e no teste de condutividade
elétrica. ‘

Sementes de algoddo, submetidas ao condicionamento ou nio,
apresentaram melhor germinagio quando armazenadas em cimara fria ¢ com

. baixa umidade relativa. No entanto, esses resultados n3o foram observados para
os lotes de sementes envelhecidos da cultivar ITA 96 que apresentaram maiores
valores de germinagio em ambiente aberto (Tabela 14).

Vale ressaltar que as sementes desse lote, condicionadas ou ndo, na
primeira época de avaliagdo, independente de terem sido submetidas ao
condicionamento, apresentaram valores de germinagio em torno de 50% abaixo
daqueles detectados apdés dois meses de armazenamento (Tabela 8).
Provavelmente, durante o envelhecimento artificial ocorreu a indugio de uma
dorméncia secunddria, a qual foi se perdendo durante o armazenamento em
condi¢Ses de ambiente aberto. Este fato pode ser evidenciado pelos resultados
do teste de tetrazolio, no inicio do armazenamento, onde foram detectados
valores de viabilidade de 74%, ao passo que o teste de germinagio nesse mesmo
periodo detectou um potencial de germinagio de 17%. Esses resultados foram

observados até os quatro meses de armazenamento.
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TABELA 14 - Resultados médios de germinagio (%) de sementes de algodido
das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades fisiologicas
(E.NE), submetidas a diferentes ambientes de armazenamento, no periodo de
dois meses de armazenamento. UFLA, 1999,

LOTE X TRATAMENTO AMBIENTE
CONTROLADO ABERTO
ITA NE - N/ CONDICIONADO 72a 50b
ITA NE - CONDICIONADO 46a 46 a
ITA E — N/ CONDICIONADO 13b 74 a
ITA E - CONDICIONADO 25b 64a
DP NE — N/ CONDICIONADO 76 a 8b
DP NE — CONDICIONADO 67 a 260
DP E - N/ CONDICIONADO 82a 76 a
DP E — CONDICIONADO 70a 30b

Na mesma linha, médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

TABELA 1§ — Resultados médios de germinagio (%) de sementes de algodio
das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades fisiologicas
(E,NE), submetidas a diferentes tratamentos (nfo condicionado e condicionado),
no periodo de dois meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTE X AMBIENTE TRATAMENTO
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITA NE - CONTROLADO 72a 461b
ITA NE - ABERTO 50a 46 a
ITA E - CONTROLADO 13b 25a
ITA E - ABERTO 74 a 64b
DP NE - CONTROLADO 76 a 67a
DP NE — ABERTO 8b 26a
DP E - CONTROLADO 82a 70 a
DP E — ABERTO 76 a 30b

Na mesma linha, médias segunidas pelas mesmas letras mimisculas nfo diferem
entre a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

As sementes ndo condicionadas, com excegdo daquelas da cultivar ITA
E armazenadas em ambiente controlado e DP NE armazenada sob condigio
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ambiente, apresentaram-se com germinagdo superior a daquelas condicionadas.
A resposta positiva ao condicionamento desses dois lotes permaneceu até o
quarto més de armazenamento. No entanto, a emergéncia aos 21 dias, a excegdo
do lote ITA E, foi sempre superior para sementes ndo submetidas ao
condicionamento (Tabela 22), independente do ambiente de armazenamento.

TABELA 16 - Resultados médios de velocidade de emergéncia (dias) de
sementes de algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes

qualidades fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes ambientes de
armazenamento, no periodo de dois meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTES AMBIENTE MEDIA
CONTROLADO ABERTO

ITANE 6,70 6,69 6,695 A

ITAE 7,02 7,01 7,015B

DP NE 6,75 6,70 6,725 A

DPE 7,08 7,07 7,075B

Médias seguidas pelas mesmas letras maiisculas na coluna nio diferem entre si
a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

Por meio do teste de tetrazolio, constatou-se comportamento semelhante
de vigor e de viabilidade para os lotes de sementes armazenados sob condigio
controlada e ambiente (Tabelas 17 e 18).

35



TABELA 17 — Resultados médios de vigor potencial (VP) de sementes de
algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades
fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes ambientes de armazenamento, no
periodo de dois meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTES AMBIENTE MEDIA
CONTROLADO ABERTO
ITANE 43 42 4258
ITAE 30 35 32,5C
DP NE 43 53 480 A
DPE 28 29 28,5C

Médias seguidas pelas mesmas letras maiiisculas na coluna ndo diferem entre si
a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

TABELA 18 — Resultados médios de potencial de viabilidade (PV) de sementes
de algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades
fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes ambientes de armazenamento, no
periodo de dois meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTES AMBIENTE MEDIA
CONTROLADO ABERTO
ITANE 77 80 785 A
ITAE 72 69 70,5B
DP NE 83 85 84 A
DPE 76 73 745B

Médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na coluna nio diferem entre si
a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

A semelhanga do ocorrido no tempo zero de armazenamento, sementes
submetidas a0 condicionamento apresentaram valores de condutividade
inferiores aos daquelas ndo condicionadas, o que reforga a eficiéncia da técnica
relagdo a reestruturagdo do sistema de membrana (Tabela 20). Em relagdo a
ambiente de armazenamento, ndo foi detectada diferenca entre eles por esse
teste, a excegdo do lote ITA NE, ndo submetido ao condicionamento, o qual
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apresentou maiores valores de condutividade quando armazenado em ambiente

controlado.

TABELA 19 - Resultados médios condutividade elétrica de sementes de
algoddio das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades
fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes ambientes de armazenamento, no
periodo de dois meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTE X TRATAMENTO AMBIENTE
CONTROLADO ABERTO

ITA NE - N/ CONDICIONADO 1207,48 b 1076,99 a
ITA NE - CONDICIONADO 401,24 a 464,50 a
ITA E — N/ CONDICIONADO 112922 a 112899 a
ITA E - CONDICIONADO 41472 a 39820 a
DP NE — N/ CONDICIONADO 639,01 a 660,02 a
DP NE — CONDICIONADO 235,532 24856 a
DP E - N/ CONDICIONADO 644,49 a 682,29 2
DP E — CONDICIONADO 410,77 a 42879 a

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na linha ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

TABELA 20 - Resultados médios condutividade elétrica de sementes de
algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades
fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes tratamentos (ndo condicionado e
condicionado), no periodo de dois meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTE X AMBIENTE TRATAMENTO
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO

ITA NE - CONTROLADO 1207,48 b 40124 a
ITA NE - ABERTO 1076,99 b 464,50 a
ITA E - CONTROLADO 112922 b 41472 a
ITA E - ABERTO 112899b 39820 a
DP NE - CONTROLADO 639,01 b 235,53 a
DP NE — ABERTO 660,02 b 24856 a
DP E - CONTROLADO 64449 b 410,77 a
DP E — ABERTO 682,29 b 42879 a

Meédias seguidas pelas mesmas letras minisculas na linha ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.
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TABELA 21 — Resultados médios de emergéncia em canteiro aos 21 dias (EM21)
de sementes de algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes
qualidades fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes tratamentos (sem
condicionamento ¢ condicionamento fisiolégico), no periodo de dois meses de
armazenamento. UFLA, 1999,

LOTES TRATAMENTO MEDIA
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITANE 76,48 a 37,00 b 56,72
ITAE 2848 a 3548a 32,00
DP NE 80,00 a 64,48b 72,24
DPE 59,00 a 39,48 b 49,24
MEDIA 61,00 a 4412b

Médias seguidas pelas mesmas letras miniisculas nas linhas nio diferem entre si
a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.
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4.3 tempo de quatro meses de armazenamento

O resumo da andlise de varidncia dos dados obtidos nos testes para a
avaliagio da qualidade fisiologica das sementes de algoddo se encontram na
Tabela 4A (Anexo) e para a emergéncia aos 21 dias em canteiro e velocidade de
emergéncia na Tabela 7A (Anexo).

Foram observadas diferengas significativas para tratamento, pelo teste
de tetrazélio (potencial de viabilidade), para lote, quanto & velocidade de
emergéncia ¢ para as interagSes ambiente x lote pelo teste de tetrazdlio
(potencial de viabilidade) e tratamento x lote pelo teste de condutividade
elétrica. A interagdo tripla (ambiente x tratamento x lote) foi significativa nos
testes de germinagéo , tetrazélio (vigor potencial) e emergéncia aos 21 dias em
canteiro.

As sementes armazenadas em ambiente controlado apresentaram valores
de germinagdo superiores aquelas armazenadas em condigio ambiente, com
excegdo das sementes envelhecidas da cultivar ITA 96, as quais apresentaram
maiores valores de germinagdo quando armazenadas sob condigio ambiente
(Tabela 22). Vale ressaltar que esses resultados também foram observados aos
dois meses de armazenamento para esse mesmo lote de sementes. Assim como
ocorrido aos dois meses de armazenamento, a maioria das sementes dos lotes
submetidos ao condicionamento apresentou germinagdo inferior aquelas ndo
condicionadas. Excegdo ocorreu, a semelhanga ja detectada aos dois meses de
armazenamento, para as sementes envelhecidas da cultivar ITA 96 (ITA E) e
nio envelhecidas da cultivar DP (DP NE), armazenadas em ambiente controlado
e em condi¢Ses ambiente, respectivamente (Tabela 23).
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TABELA 22 — Resultados médios de germinagio (%) de sementes de algoddo
das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades fisiologicas
(E,NE), submetidas a diferentes ambientes de armazenamento, no periodo de
quatro meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTE X TRATAMENTO AMBIENTE
CONTROLADO ABERTO

ITA NE - N/ CONDICIONADO 75a 64b
ITA NE - CONDICIONADO S9a 30b
ITA E — N/ CONDICIONADO 14b 77 a
ITA E - CONDICIONADO 30b 47 a
DP NE - N/ CONDICIONADO 80a 8b
DP NE — CONDICIONADO 72a 17b
DP E — N/ CONDICIONADO 74 a 62b
DP E — CONDICIONADO 53a 24b

Médias seguidas pelas mesmas letras mimisculas na linha nio diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

TABELA 23 — Resultados médios de germinagdo (%) de sementes de algodio
das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades fisiolégicas
(E,NE), submetidas a diferentes tratamentos (n3o condicionado e condicionado),
no periodo de quatro meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTE X AMBIENTE TRATAMENTO
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITA NE - CONTROLADO 75a 59b
ITA NE - ABERTO 64 a 30b
ITA E- CONTROLADO 14 30a
ITA E - ABERTO 77 a 47b
DP NE - CONTROLADO 80a 72a
DP NE - ABERTO 8b 17a
DP E - CONTROLADO 74 a 53a
DP E - ABERTO 62 a 24b

Meédias seguidas pelas mesmas letras miniasculas na linha ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

Heydecker et al. (1975) observaram efeitos negativos sobre o tempo

médio paraa ocorréncia de 50% de germinagio quando sementes de cebola
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foram imersas solugdo de PEG 6000. Outros pesquisadores t€m mostrado
restrigdes do condicionamento em meio liquido devido ao longo tempo de
incubagdo, problemas de aeragio e, em algumas vezes, foi observado efeito
fitotoxico do PEG 6000 (Pill, 1995 e Grzesik ¢ Nowak, 1998).

Assim como ocorrido nos demais periodos de armazenamento, a variavel
velocidade de emergéncia detectou diferencas significativas apenas para lotes
(Tabela 24). Sementes das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90, as quais ndo foram
submetidas a0 envelhecimento, apresentaram menores indices de velocidade de
emergéncia. Esses resultados sfo reforcados pelos de atividade da esterase
(EST), para a cultivar Delta Pine (Figuras 1B a 4B - Anexo), que ¢ uma enzima
envolvida em reagdes de hidrdlise de esteres, desempenhando papel chave no
metabolismo de lipidios. Chauhan, Gopinathan ¢ Babu (1985), trabalhando com
sementes de soja e cevada, também verificaram aumento no mimero de bandas
com o envelhecimento artificial. Brandio Junior trabalhando com sementes de
milho também observou maior atividade dessa enzima quando as sementes eram
submetidas ao envelhecimento. Estes resultados demonstram que os padrdes
isoenzimaticos da esterase apresentam bandas caracteristicas do processo de
deterioragdo.
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TABELA 24 - Resultados médios de velocidade de emergéncia (dias) de
sementes de algodio das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes
qualidades fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes ambientes de
armazenamento, no periodo de quatro meses de armazenamento. UFLA, 1999,

LOTES AMBIENTE MEDIA
CONTROLADO ABERTO

ITANE 6,70 6,82 6,76 A

ITAE 7,02 7,21 7,12B

DP NE 6,71 6,70 6,71 A

DPE 6,98 7,10 7,05B
MEDIA 6,85 6,95

Meédias seguidas pelas mesmas letras maiisculas na coluna nio diferem entre si
a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

TABELA 25 - Resultados médios de vigor potencial (VP) de sementes de
algodio das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades
fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes ambientes de armazenamento, no
periodo de quatro meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTE X TRATAMENTO AMBIENTE
CONTROLADO __ABERTO
ITA NE - N/ CONDICIONADO 50a 42a
ITA NE — CONDICIONADO 30a 40a
ITA E - N/ CONDICIONADO 32a 28a
ITA E — CONDICIONADO 30a 24a
DP NE - N/ CONDICIONADO 38a 48 a
DP NE - CONDICIONADO 36a 36a
DP E - N/ CONDICIONADO 32a 38a
DP E — CONDICIONADO 32a 30a

Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas na linha nio diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

Sementes envelhecidas da cultivar ITA 96 e Delta Pine armazenadas em

ambiente controlado e aberto, respectivamente, e submetidas ao

condicionamento, apresentaram valores de vigor inferiores aos obtidos para as

42



sementes n3o condicionadas (Tabela 26). Na Figura 3B (Anexo) pode ser
observado o desaparecimento de bandas da enzima esterase em sementes
submetidas ao priming. Alguns autores tém associado a maior atividade desta
enzima em sementes mais deterioradas, uma vez que a mesma pode atuar na
desestruturagdo do sistema de membranas. No entanto, as enzimas catalase
(CAT) e glutamato desidrogenase (GDH) ndo tiveram seus padrdes alterados
durante o condicionamento.

TABELA 26 — Resultados médios de vigor potencial (VP) de sementes de
algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades

fisioloégicas (E,NE), submetidas a diferentes tratamentos (ndio condicionado e
condicionado), no periodo de quatro meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTE X AMBIENTE TRATAMENTO
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITA NE - CONTROLADO 50a 30b
ITA NE - ABERTO 42a 40a
ITA E - CONTROLADO 32a 30a
ITA E - ABERTO 28a 24a
DP NE — CONTROLADO 38a 36a
DP NE — ABERTO 48 a 36b
DP E - CONTROLADO 32a 32a
DP E - ABERTO 38a 30a

Meédias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na linha no diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

Sementes das cultivares ITA NE e DP E apresentaram valores de
potencial de viabilidade maiores quando armazenadas em condicio ambiente
(Tabela 27).

43



,

TABELA 27 — Resultados médios de potencial de viabilidade (PV) de sementes
de algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades
fisiolégicas (E,NE), submetidas a diferentes ambientes de armazenamento, no
periodo de quatro meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTES AMBIENTE
CONTROLADO ABERTO
ITANE 73 Ab 86 Aa
ITAE 75 Aa 75 Ba
DP NE 79 Aa 79 Ba
DPE 68 Ab * 77 Ba

Meédias segmdaspelasmesmasletrasmmusculasnascolunas € minusculas nas
linhas néo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.
Quanto aos resultados obtidos no teste de condutividade elétrica, da
mesma forma que para os demais periodos de armazenamento, foi observado
menores valores de condutividade em sementes submetidas ao priming,
independentemente do gendtipo e das condigSes de armazenamento (Tabela 28).

TABELA 28 - Resultados médios de condutividade elétrica de sementes de
algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades
fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes tratamentos (nfio condicionado e
condicionado), no periodo de quatro meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTES TRATAMENTO
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITA NE 483,38 Bb 223,88 Ba
ITAE 567,51 Cb 222,24 Ba
DP NE 333,37 Ab 132,02 Aa
DPE 343,73 Ab 223,51 Ba

Médias seguidas pelas mesmas letras maiisculas, nas colunas e mindsculas nas
linhas nfo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.



Em geral, sementes ndo condicionadas e armazenadas em camara fria
apresentaram valores maiores de emergéncia comparado aos obtidos para as
sementes condicionadas, com excecdo das sementes envelhecidas do lote DP E,
que apresentaramn maiores valores de emergéncia quando armazenadas em
ambiente aberto (Tabelas 29 e 30).

TABELA 29 — Resultados médios de emergéncia em canteiro aos 21 dias (EM21) de
sementes de algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes
qualidades fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes ambientes de
armazenamento , no periodo de quatro meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTE X TRATAMENTO AMBIENTE
CONTROLADO ABERTO

ITA NE - N/ CONDICIONADO 74,00 a 60,00 b
ITA NE - CONDICIONADO 34,00 a 19,00 b
ITA E - N/ CONDICIONADO 27,00 a 17,00 a
ITA E - CONDICIONADO 32,00 a 17,00 b
DP NE - N/ CONDICIONADO 73,00 a 61,00b
DP NE - CONDICIONADO 74,00 a 56,00b
DP E — N/ CONDICIONADO 39,00b 61,00 a
DP E — CONDICIONADO 51,00a 32,00b

Na mesma linha médias seguidas pelas mesmas letras minisculas nfo diferem
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.
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TABELA 30 - Resultados médios de emergéncia em canteiro aos 21 dias
(EM21) de sementes de algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com
diferentes qualidades fisioldgicas (E,NE), submetidas a diferentes tratamentos
(ndo condicionado e condicionado), no periodo de quatro meses de
armazenamento. UFLA, 1999,

LOTE X AMBIENTE TRATAMENTO
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITA NE - CONTROLADO 74,00 a 34,00 b
ITA NE - ABERTO 60,00 a 19,00 b
ITA E- CONTROLADO 27,00 a 32,00 a
ITA E - ABERTO 17,00 a 17,00 a
DP NE - CONTROLADO 73,00 a 74,00 a
DP NE - ABERTO 86,00 a 56,00 b
DP E - CONTROLADO 39,00 a 51,00 a
DP E - ABERTO 61,00 a 32,00 b

Na mesma linha médias seguidas pelas mesmas letras minisculas ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.



4.4 tempo de seis meses de armazenamento

O resumo da analise de varidncia dos dados obtidos nos testes para a
avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes de algoddo se encontra-se na
Tabela SA (Anexo) e o teste de emergéncia em canteiro aos 21 dias e velocidade

de emergéncia, se encontra na Tabela 7A (Anexo).

Foram observadas diferengas significativas para lote quanto a velocidade
de emergéncia e para as interagSes ambiente x lote no teste de tetrazélio (vigor
potencial) e tratamento x lote no teste de condutividade elétrica, emergéncia aos
2] dias em canteiro e tetrazélio (vigor potencial). A interagdo tripla (ambiente x
tratamento x lote) foi significativa no teste de germinagdo e tetrazdlio (potencial
de viabilidade).

Para a maioria dos lotes de sementes aos seis meses de armazenamento,
independente de serem submetidos ou ndo ao condicionamento, o ambiente de
armazenamento ndo influenciou nos valores de germinagdo, com excegdo das
sementes envelhecidas e condicionadas da cultivar Delta Pine, e das nio
envelhecidas e ndo condicionadas da cultivar ITA 96, onde maiores valores de

germinacdo foram observados em ambiente controlado (Tabela 31).
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TABELA 31 - Resultados médios de germinagao (%) de sementes de algodio
das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades fisiologicas
(E,NE), submetidas a diferentes ambientes de armazenamento, no periodo de
seis meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTE X TRATAMENTO AMBIENTE
CONTROLADO ABERTO
ITA NE - N/ CONDICIONADO 68 a 52b
ITA NE - CONDICIONADO 49 a 44 a
ITA E - N/ CONDICIONADO 15a 14 a
ITA E — CONDICIONADO 17a 16a
DP NE — N/ CONDICIONADO 69a 74 a
DP NE - CONDICIONADO 68a 68a
DP E — N/ CONDICIONADO S7a 63a
DP E - CONDICIONADO 42 a 28b

Meédias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na linha ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

TABELA 32 — Resultados médios de germinagdo (%) de sementes de algodédo
das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades fisiologicas
(E.NE), submetidas a diferentes tratamentos (ndo condicionado e condicionado),
no periodo de seis meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTE X AMBIENTE TRATAMENTO
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITA NE - CONTROLADO 68a 49b
ITANE - ABERTO 52a 44 a
ITA E - CONTROLADO 15a 172
ITA E- ABERTO 14a 16a
DP NE - CONTROLADO 69a 68 a
DP NE - ABERTO 74a 68a
DP E - CONTROLADO 57a 420
DP E — ABERTO 63a 28b

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na linha n3o diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

Maiores indices de velocidade de emergéncia foram observados para as

sementes armazenadas sob condig@o controlada (Tabela 33).
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TABELA 33 - Resultados médios de velocidade de emergéncia (dias) de
sementes de algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes
qualidades fisiolégicas (E,NE), submetidas a diferentes ambientes de
armazenamento, no periodo de seis meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTES AMBIENTE MEDIA
CONTROLADO ABERTO
ITANE 7,06 7,15 711 A
ITAE 7,10 737 725A
DP NE 7,76 8,05 7,93 B
DPE 7,51 8,16 7,84 B
MEDIA 733 a 7.69b

Meédias seguidas pelas mesmas letras maidsculas nas colunas € minasculas nas
linhas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

Pelo teste de tetrazolio foi verificado maiores valores de vigor (Tabela
34 e 35) e viabilidade potencial (Tabela 36 € 37) em sementes armazenadas sob
condigdes controladas, com excegdo das sementes envelhecidas da cultivar Delta
Pine relativo ao vigor. Com relagio ao tratamento, as sementes nio
condicionadas apresentaram vigor e viabilidade potencial superiores ao das

sementes condicionadas.
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TABELA 34 - Resultados médios de vigor potencial (VP) de sementes de
algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades
fisiolégicas (E,NE), submetidas a diferentes ambientes de armazenamento, no
periodo de seis meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTES AMBIENTE
CONTROLADO ABERTO
ITANE 41 a 36b
ITAE 34a 35a
DP NE 45a 38b
DPE 33b 38a

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na linha ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

TABELA 35 - Resultados médios de vigor potencial (VP) de sementes de
algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades
fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes tratamentos (ndo condicionado e
condicionado), no periodo de seis meses de armazenamento. UFLA. 1999.

LOTES TRATAMENTO
NAO CONDICIONADO _ CONDICIONADO
ITANE 442 34 b
ITAE 38a 32b
DP NE 442 40b
DPE 36a 35b

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na linha ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.
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TABELA 36 - Resultados médios de potencial de viabilidade (PV) de sementes
de algodédo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades
fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes ambientes de armazenamento, no
periodo de seis meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTE X TRATAMENTO AMBIENTE

CONTROLADO ABERTO
ITA NE - N/ CONDICIONADO 77 a 8la
ITA NE — CONDICIONADO 74 a 75a
ITA E - N/ CONDICIONADO 72b 78 a
ITA E - CONDICIONADO 68a 68 a
DP NE - N/ CONDICIONADO 77 a 79a
DP NE - CONDICIONADO 79a 73b
DP E — N/ CONDICIONADO 79a 8la
DP E — CONDICIONADO 8la 76 b

Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas na linha ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

TABELA 37 - Resultados médios de potencial de viabilidade (PV) de sementes
de algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades
fisiolégicas (E,NE), submetidas a diferentes tratamentos (ndo condicionado e
condicionado), no periodo de seis meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTE X AMBIENTE TRATAMENTO
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITANE - CONTROLADO 77 a 74 a
ITA NE - ABERTO 8la 75b
ITA E-CONTROLADO 72a 68 a
ITA E - ABERTO 78 a 68b
DP NE - CONTROLADO 76 a 79a
DP NE - ABERTO 79a 73b
DP E - CONTROLADO 78a 7006
DP E - ABERTO 8la 76 b

Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na linha ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

Aos seis meses, como ocorrido nos meses anteriores, os valores de

condutividade elétrica (Tabela 38), foram menores para os lotes submetidos ao
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condicionamento. Entretanto, esses resultados ndo sio sustentados pelos demais

testes para a avaliagdo da qualidade fisioldgica, conforme j4 visto anteriormente.

TABELA 38 — Resultados médios de condutividade elétrica de sementes de
algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes qualidades
fisiolégicas (E,NE), submetidas a diferentes tratamentos (nfo condicionado e
condicionado), no periodo de seis meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTES TRATAMENTO
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITANE 560,53 Bb 223,79 Ba
ITAE 553,02 Bb 199,99 Ba
DP NE 316,37 Ab 154,68 Aa
DPE 336,99 Ab 216,74 Ba

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nas colunas e mindsculas nas
linhas n@o diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

O teste de emergéncia aos 21 dias em canteiro mostrou uma
superioridade das sementes pertencentes aos lotes ndo condicionados e
armazenados sob condig@o controlada em camara fria a 10°C (Tabelas 39 e 40).
O que poderia explicar o melhor desempenho das sementes ndo condicionadas
em relagdo as condicionadas é a possibilidade de ter ocorrido um gasto
excessivo de energia, por parte das sementes, durante o periodo de
condicionamento por 25 horas, contribuindo para a minimizagdo dos efeitos
benéficos dessa técnica uma vez que o teste de condutividade elétrica indicou
uma reestruturagdo do sistema de membranas.

Assim, um menor periodo de embebigdo das sementes na solugdo de
PEG, poderia ser usado, uma vez que dentro da mesma concentragdo nio foi
constatado diferenca entre periodos de embebigédo, conforme verificado nos pré-
testes, evitando com isso um possivel gasto excessivo de energia durante o

condicionamento.
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TABELA 39 — Resultados médios de emergéncia em canteiro aos 21 dias (EM21)
de sementes de algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes
qualidades fisiologicas (E,NE), submetidas a diferentes tratamentos (ndo
condicionado e condicionado), no periodo de seis meses de armazenamento.

UFLA, 1999.

LOTES TRATAMENTO MEDIA
NAO CONDICIONADO CONDICIONADO
ITANE 58,00 a 21,00 b 39,48
ITAE 6,60 b 20,00 a 13,24
DP NE 70,48 a 50,48 b 60,48
DPE 51,00 a 33,00 b 42,00
MEDIA 46,48 a 31,12b

Meédias seguidas pelas mesmas letras miniisculas nas linhas ndo diferem entre si
a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

TABELA 40 - Resultados médios de emergéncia em canteiro aos 21 dias (EM21)
de sementes de algoddo das cultivares ITA 96 e Delta Pine 90 com diferentes
qualidades fisiolégicas (E,NE), submetidas a diferentes ambientes de
armazenamento, no periodo de seis meses de armazenamento. UFLA, 1999.

LOTES AMBIENTE
CONTROLADO ABERTO
ITANE 45,00 34,00
ITAE 14,00 12,48
DP NE 64,48 56,48
DPE 47,00 39,00
MEDIA 42,60 35,00

Meédias seguidas pelas mesmas letras mindisculas nas linhas nio diferem entre si
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.
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Baseado nos resultados observados nesse trabalho, conclui-se que é
necessario ainda, o aprimoramento da técnica no sentido de propiciar uma
aeragdo mais uniforme durante a submersdo das sementes no polietileno glicol
(PEG 6000), uma vez que foi verificado a deficiéncia de oxigénio através da

analise de isoenzimas.
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5 CONCLUSOES

A técnica de condicionamento fisioldgico utilizada na pesquisa ndo melhora
a qualidade fisiologica das sementes de algodao.

Durante o condicionamento fisiolégico houve variagdo na atividade das
enzimas 4alcool desidrogenase e esterase. As enzimas gutamato
desidrogenase e catalase n3o tiveram os padrSes alterados durante o
condicionamento fisioldgico.

O condicionamento contribui para a redugdo da qualidade fisiolégica das

sementes de algoddo durante o armazenamento.
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TABELA 1A - Resumo da anilise de varidncia dos dados de percentual de
Germinag3o (TG), Tetrazdlio (TZ), Condutividade elétrica (CE) para os pré-
testes, Lavras — MG,1999.

QUADRADOS MEDIOS
FV GL GERMINACAO VIGOR
TG PV CE VP
CONC(C) 2 4663,16** 16810,65** 1233,49** 6006,25**
TEMPO (T) 3 517,50** 233,07 531,18 391,80**
CXT 6 621,83%* 181,37  89521**  264,97**
FAT VSTEST 1 392,62+ 284,04  8315,36** 2,83
RESIDUO 39 94,57 99,38 131,66 52,81
C.V (%) 21,74 19,98 14,07 25,77
MEDIA 44,73 49,90 81,54 28,19

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade

TABELA 1.1A - Resumo da andlise de varidncia dos dados de velocidade de

emergéncia (VE) e emergéncia em canteiro aos 21 dias (EM21) para os pré-
testes, Lavras — MG,1999.

FV GL QUADRADOS MEDIO (QM)
EM 21 VE
CONC (C) 2 139,75000 3,80769**
TEMPO(M) 3 8,74306 0,23412
CXT 6 6,97222 0,16938
RESIDUO 36 4,38194 0,11581
C.V(%) 19,36 4,40
MEDIA 10,8125 7,72538

** _ significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 2A - Resumo da anilise de varidncia dos dados de percentual de
Germinagdo (TG), Tetrazélio (TZ), Condutividade elétrica (CE) e Velocidade de

Emergéncia (VE) para o tempo zero de armazenamento, Lavras - MG,1999.

QUADRADOS MEDIOS
FV GL GERMINACAO VIGOR
TG PV CE VP
TRAT (T) 1 9,0312 112,50** 199,10 820,12**
LOTE (L) 3 339,7812 167,00** 23,82 234,12%*
TXL 3 17,6145*% 22,83 10,76 45,45
RESIDUO 24 5,0312 12,83 0,19 19,96
C.V (%) 15,50 4,63 7.89 9,03
MEDIA 58,00 77,25 5,62 49,43

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 3A - Resumo da andlise de varidncia dos dados de percentual de
germinacdo (TG), tetrazélio (TZ), condutividade elétrica (CE) e velocidade de

emergéncia (VE) para o tempo de dois meses de armazenamento, Lavras —

MG,1999.
QUADRADOS MEDIOS
FV GL GERMINACAO VIGOR
TG PV CE VP
AMB (A) 1 178,1328 0,5000 8,5555 112,5000*
TRAT (T) 1 192,5703  220,500* 4339295,1** 480,500**
LOTE (L) 3 190,0078  265,83**  455638,9** 641,833**
AXT 1 0,94531 0,5000 5603,6452 40,5000
AXL 3 973,153*%* 20,5000  3022,2974 47,1666
TXL 3 119,007** 24,5000  221305,89 9,8333
AXTXL 3 116,466** 9,8333 10885,78* 57,8333
RESIDUO 48 4,5368 27,5000  3403,1627 22,5000
C.V (%) 16,51 6,82 9,17 12,52
MEDIA 12,89 76,87 635,87 37,87

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 4A - Resumo da anélise de varidncia dos dados de percentual de
germinagdo (TG), tetrazélio (TZ), condutividade elétrica (CE) e velocidade de

emergéncia (VE) para o tempo de quatro meses de armazenamento, Lavras —
MG,1999.

QUADRADOS MEDIOS
FV GL GERMINACAO VIGOR
TG PV CE VP
AMB (A) 524,07031  242,0000 1034,748  4,50000
TRAT (T) 476,63281 242,000%*  858073,3 312,50000
LOTE (L) 100,71615  89,33333 8333535  256,50000
AXT 122,07031  8,00000 789,4694 0,50000

1

1

3

1

AXL 3 897,25781 86,00000*  2237,621  35,16667

TXL 3 101,98698  8,66667 36026,2**  25,83333
3

AXTXL 83,1328**  1,33333 71,87042  81,83333*
RESIDUO 48 4,65513 20,0000 2408,928  23,50000
C.V (%) 17,58000  5,84000 15,52000  13,70000
MEDIA 12,27000  76,506000  316,20000  35,37000

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA SA - Resumo da anilise de varidncia dos dados de percentual de
germinacdo (TG), tetrazdlio (TZ), condutividade elétrica (CE) e velocidade de
emergéncia (VE) para o tempo de seis meses de armazenamento, Lavras —
MG,1999.

QUADRADOS MEDIOS
FvV GL GERMINACAO VIGOR
TG PV CE VP

AMB (A) 1 264,50000 28,12500 10516,2* 5,28125
TRAT (T) 1 3042,0000 190,12500  944203,3 225,78125
LOTE (L) 3 16433,500  48,45833 92778,31  85,44792

AXT 1 98,00000  28,12500 1103,319 9,03125
AXL 3 228,83333  13,12500  2514,822  63,7812**
TXL 3 1093,6666 11,79167  56762,7** 21,6145*%*

AXTXL 3 321,0000* 13,19167* 2243,5806  1,69792

RESIDUO 48 87,4285 3,8750 1544,0037 3,5937

C.V (%) 20,0200 5,0300 12,2700 2,6100
MEDIA 46,6800 37.6500 320,2700 75,5600

** _ significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade

TABELA 6A - Resumo da anilise de varidncia dos dados de velocidade de
emergéncia (VE) e emergéncia em canteiro aos 21 dias (EM21) durante o

tempo zero de armazenamento, Lavras — MG,1999.

FV GL QUADRADOS MEDIOS (QM)
EM 21 VE
TRAT(T) | 60,50 0,00045
LOTE(QL) 3 242,80 0,242] **
TXL 3 30,98 ** 0,01129
RESIDUO 24 2,51 0,02344
C.V(%) 12,11 2,23000
MEDIA 13,09 6,84000

** _ significativo ao nivel de 1% de probabilidade

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 7A - Resumo da anilise de varidncia dos dados de velocidade de
emergéncia (VE) durante o tempo de dois a seis meses de armazenamento,
Lavras - MG, 1999.

FV GL QUADRADOS MEDIOS (QM)
2 MESES 4MESES 6MESES

AMB(A) 1 0,0061 0,1816 1,9210 **
TRAT(T) 1 0,0000 0,1570 0,0005
LOTE(L) 3 0,6100 ** 0,6598 ** 2,6655 **
AXT 1 0,0056 0,0833 0,1058
AXL 3 0,0020 0,0277 0,1205
TXL 3 0,0062 0,0309 0,1211
AXTXL 3 0,0042 0,01733 0,01787
RESIDUO 48 0,0125 0.06932 0,0812
C.V(%) 1,62 3,81 3,81
MEDIA 6,88 6,91 6,91

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade

TABELA 8A - Resumo da andlise de varidncia dos dados de emergéncia aos 21
dias (EM21) durante o tempo de dois a seis meses de armazenamento, Lavras —
MG, 1999.

FV GL QUADRADOS MEDIOS (QM)
2 MESES 4MESES 6MESES
AMB (A) 1 9,76 49,00 58,14
TRAT(T) 1 284,76 232,56 236,39
LOTE@) 3 279,64 401,08 378,14
AXT 1 4,51 95,06 0,39
AXL 3 6,14 14,92 4,55
TXL 3 90,89 83,22 110,80**
AXTXL 3 4,64 23,89* 9,39
RESIDUO 48 4,59 6,41 8,24
C.V(%) 16,31 21,55 29,59
MEDIA 13,14 11,75 9,70

** . significativo ao nivel de 1% de probabilidade

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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FIGURA B - Padrio eletroforético das isoenzimas alcool desidrogenase (A),
glutamato desidrogenase (B), catalase (C) e esterase (D) de sementes
de algodio das cultivares ITA 96: ITA NE ndo condicionada(1), ITA
NE condicionada(2), ITA E nfo condicionada(3), ITA E
condicionada(4) e Delta Pine 90: DP NE n#o condicionada(5), DP
NE condicionada(6), DP E ndo condicionada(7), DP E
condicionada(8) no periodo zero de armazenamento.
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FIGURA 2B - Padrido eletroforético das isoenzimas alcool desidrogenase (A),
glutamato desidrogenase (B), catalase (C) e esterase (D) de
sementes de algoddo das cultivares ITA 96: ITA NE nido
condicionada (1), ITA NE condicionada (2), ITA E nfo
condicionada (3), ITA E condicionada (4) e Delta Pine 90: DP NE
ndo condicionada (5), DP NE condicionada (6), DP E nio
condicionada (7), DP E condicionada (8) para ambiente controlado
(1 a 8) e aberto (9 a 16), no periodo de dois meses de
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FIGURA 3B - Padrio eletroforético das isoenzimas dlcool desidrogenase (A),
glutamato desidrogenase (B), catalase (C) e esterase (D) de
sementes de algoddo das cultivares ITA 96: ITA NE ndo
condicionada(1), ITA NE condicionada(2Z), ITA E ndo
condicionada(3), ITA E condicionada(4) e Delta Pine 90: DP NE
ndo condicionada(5), DP NE condicionada(6), DP E ndo
condicionada(7), DP E condicionada(8) para ambiente controlado (1
a 8) e aberto (9 a 16), no periodo de quatro meses de
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FIGURA 4B - Padrdo eletroforético das isoenzimas alcool desidrogenase (A),
glutamato desidrogenase (B), catalase (C) e esterase (D) de sementes
de algoddo das cultivares ITA 96: ITA NE nio condicionada(1), ITA
NE condicionada(2), ITA E ndo condicionada(3), ITA E
condicionada(4) e Delta Pine 90: DP NE ndo condicionada(5), DP
NE condicionada(6), DP E ndo condicionada(7), DP E
condicionada(8) para ambiente controlado (1 a 8) e aberto (9 a 16),
no periodo de seis meses de armazenamento.
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