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RESUMO

MAGALHAES, Flivio Henrique Linhares. Desempenho de sementes de
cenoura infectadas por espécies de Alternaria apés o condicionamento
fisioldgico. Lavras: UFLA, 2000. 45p. (Dissertagio - Mestrado em
Fitopatologia). *

O objetivo deste trabalho foi investigar os efeitos do preé-
condicionamento fisiologico de sementes de cenoura em duas solugdes arejadas,
uma de PEG 6000 e, outra com KNOs, com adigdo de Thiram, sobre a qualidade
fisiolégica e o desenvolvimento da micoflora presente nas mesmas. Os
experimentos consistiram em pré-condicionar sementes de cenoura cultivar
hibrida carol em um aparato para filtrar, bombear e umedecer o ar para
arejamento das solugSes de PEG 6000 ¢ KNO; em um potencial osmético de
-1,1 MPa a 25 °C, por sete dias. Apés o pré-condicionamento, as sementes foram
lavadas, secas ao ar por 48 horas e submetidas aos testes de sanidade (blotter
test) com quantificacdo de indculo, germinagdo, primeira contagem, indice de
velocidade de emergéncia de plantulas, estande aos 14 dias e peso de matéria
seca de plantulas. O pré-condicionamento fisiologico de sementes de cenoura
em solugbes de PEG 6000 e KNO;, com aeragio, aumenta a porcentagem média
de incidéncia e a densidade de inéculo dos fungos Alternaria dauci e Alternaria
radicina associada as sementes. A adi¢io do fungicida Thiram as solucdes
osméticas de PEG 6000 e KNOs, nas concentragdes de 1% e 1,5%, elimina esses
fungos associados as sementes submetidas ao pré-condicionamento fisiologico
em solugdo aerada. No pré-condicionamento fisiolégico de sementes de cenoura
infectadas por esses fungos em solugdes aeradas, é necessario o tratamento
fungicida para controlar Alternaria dauci e Alternaria radicina. Em alguns
testes (indice de velocidade de emergéncia e peso seco de matéria seca de
plantulas), o pré-condicionamento fisiologico, com a adigio de Thiram, por
ambos os solutos testados, melhorou a qualidade fisiolégica das sementes.

*Comité Orientador: José da Cruz Machado — UFLA (Orientador) Maria das
Gragas Guimardes Carvalho Vieira — UFLA e Renato
Mendes Guimaries - UFLA



ABSTRACT

MAGALHAES, Flavio Henrique Linhares. Performance of carrot seeds
infected by Alternaria species after physiological conditioning. Lavras:
UFLA, 2000. 45p. ( Dissertation - Master in Phytopathology ).*

The objective of this work was to investigate the effects of the
physilogical pre-conditioning of carrot seeds in two aerated solutions, one of
PEG 6000 and another with KNO;, with the addition of Thiram on the
physiological quality and the development of the mycoflora present in them. The
experiments consisted of pre-conditioning the carrot seeds, hybrid cultivar carol
in an apparatus for filtring, pumping and moisting the air for the aerating of the
solutions of PEG 6000 and KNO; into a osmotic potential of -1.1MPa at 25°C
for seven days. After pre-conditioning, the seeds were washed, air dried for 48
hours and submitted to the health tests (blotter test) with the quantification of
inoculum, germination, first count, emergence velocity index of seedlings, stand
at 14 days and dry matter weight of seedlings. The physiological pre-
conditioning of carrot seeds in PEG 6000 and KNO; solutions at the
concentrations of 1% and 1.5%, eleminates those fungi associated to the seeds
submitted to the physiological pre-conditioning in aerated solution. In the
physilogical pre-conditioning of carrot seeds infected by those fungi in areated
solutions, the fungicide treatment is necessary to control both Alternaria dauci
and Alternaria radicina. In some tests (emergence velocity index and dry matter
weight of seedlings) the physiological pre-conditioning with the addition of
Thiram for both the tested solutes improved the physiological quality of the
seeds.

*Guidance Committee: José da Cruz Machado - UFLA (Adviser) Maria das
Gragas Guimaries Carvalho Vieira - UFLA and Renato
Mendes Guimardes - UFLA



1 INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) é uma planta que produz raiz aromatica e
comestivel, com alto teor de vitamina A. Essa hortalica é uma das mais
consumidas no Brasil (Afonso Neto, 1984; Viggiano, 1984).

Em condi¢does de campo, sementes de cenoura podem ter baixa
germinabilidade e/ou germinar lentamente, resultando em uma emergéncia
insatisfatoria € numa populacio heterogénea de plantas (Corbineau, Picard e
Comeé, 1994).

? , // O pré-condicionamento fisiologico pode ser empregado para melhorar a
(/ qualidade fisiolégica das sementes. A técnica visa ao controle da velocidade de
embebicdo de agua pelas sementes, pelo uso de solugdes osméticas ajustadas a

potenciais hidricos que permitam a ocorréncia dos processos fisiologicos iniciais

— -

\ (fases I e II), sem atingir umidade suficiente para que ocorra o elongamento
| celular e, conseqiientemente, a emergéncia de radicula (fase II). O
/ - condicionamento osmético favorece a emergéncia das radiculas de forma mais
‘ _répida e uniforme (Heydecker, Higgins e Tumner, 1975 e Bradford, 1986).

O pré-condicionamento pode influenciar a micoflora presente na
superficie ou no interior das sementes ou ser influenciado pela mesma (Biniek e
Tylkowska, 1987).

A associa¢do de fungos com sementes é responsavel pela disseminagio
de patdgenos em novas areas de cultivo, transmissibilidade 3 progénie resultante
e reducio da qualidade fisiologica das mesmas. Dentre os fungos que se
associam as sementes de cenoura, Alternaria dauci (Kiihn) Groves & Skolko e
Alternaria radicina Meier, Drechsler, & Eddy sio os mais importantes.

Durante o condicionamento osmético, alguns fungos associados as

sementes podem crescer melhor do que em condigdes normais. Para minimizar



esse problema, adicionam-se 4 solugiio osmética fimgicidas, os quais protegem
as sementes contra a micoflora durante esse processo, ¢ podem eliminar
possiveis infecgOes de sementes causadas por esses organismos (Biniek e
Tylkowska, 1987).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do pré-condicionamento
fisiolégico de sementes de cenoura infectadas com Alternaria dauci e Alternaria
radicina e a influéncia do fungicida Thiram adicionado a solugio, em relagdo ao

condicionamento fisioldgico e aos fungos associados as sementes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pré-condicionamento fisiolégico de sementes

Em culturas de ciclo curto, como as hortalicas, o periodo compreendido
entre a semeadura e o estabelecimento das pléntulas representa uma fase crucial
no ciclo de produgdo. A uniformidade e a porcentagem de emergéncia podem ter
grande impacto na qualidade e na produgo final. No ambiente do solo, estresses
fisicos tais como temperaturas extremas, excesso ou déficit de agua, salinidade,
incrustagGes e estresses biolégicos, incluindo insetos e patogenos, podem afetar
adversamente a germinacio e o crescimento de plantulas (Bradford, 1986).

Muitas tentativas tém sido feitas para aumentar o desempenho das
sementes no campo, tais como uso de técnicas de pré-semeadura. Dentre essas
técnicas, destaca-se o priming, também denominado de condicionamento
fisiologico. Essa técnica consiste em colocar sementes em contato com uma
solugdo aquosa osmoticamente ativa, para que iniciem o processo de embebicio,
que ¢é paralisado quando o equilibrio entre o potencial hidrico da semente e o
potencial hidrico da solucio ¢ atingido. O potencial hidrico da solugio é
ajustado de maneira a permitir todos os processos preparatérios da germinagao
das sementes sem atingir umidade suficiente para que ocorra a emergéncia de
radicula (Heydecker, Higgins e Tumer, 1975; Marcos Filho, 1986; Doni Filho
1992; Vazquez, 1995). Quando o obsticulo & germinagiio (deficiéncia hidrica) é
removido ocorre um rapido crescimento do eixo embrionario (Heydecker e
Gibbins, 1978).

O priming propicia alguns beneficios tais como, germinagio mais rapida
das sementes em condigcdes adversas, emergéncia precoce, germinacio
sincronizada e germinagio de sementes em temperaturas mais altas ou mais
baixas que sementes ndo tratadas suportariam (Heydecker, Higgins e Tumer,



1975). A emergéncia rapida também constitui um fendmeno de escape das
plantas ao ataque de patogenos, que é um beneficio indireto do pré-
condicionamento (Neergaard, 1977).

A utilizagdo da técnica do condicionamento osmético requer um preciso
controle do suprimento de 4gua para cada semente atingir e manter o potencial
hidrico desejado. Além disso, a manuten¢io de um adequado suprimento de
oxigénio para cada semente, o controle da temperatura desejada e a nio
colonizagdo por microrganismos que possam ser prejudiciais sdo fundamentais
(Heydecker e Coolbear, 1977).

A contaminacdo por patégenos e colonizagio por microrganismos nio
patogénicos associados as sementes, que poderiam impedir o acesso das
sementes ao oxigénio, devem ser evitadas utilizando-se HgCl, hipocloritos,
fungicidas e bactericidas (Heydecker e Coolbear, 1977). Segundo esses autores,
fungicidas como Benomyl e Thiram apresentam vantagens, mas com alguns
provaveis efeitos negativos.

A temperatura, a concentragio do agente osmético e a duragdo do
tratamento sdo fatores importantes para proporcionar condigdes favoraveis ao
condicionamento. A combinagio desses fatores varia em fungdo das
caracteristicas das sementes de diferentes espécies e cultivares e, possivelmente,
entre lotes de uma mesma cultivar (Heydecker, Higgins e Tumer, 1975).

Varios produtos tém sido utilizados para ajustar o potencial hidrico de
solugdes utilizadas no condicionamento de sementes de cenouras, dentre os
quais, KsPO,, KNO;, polietileno glicol (PEG 6000) e NaCl (Haigh e Barlow,
1987, Biniek e Tylkowska, 1987; Dearman, Brocklehurst e Drew, 1987; Finch-
Savage, 1990; Petch et al., 1991; Maude, Drew e Nienow, 1992; Andrade, 1993;
Biniek, 1994; Cantliffe e Elballa, 1994; Yanmaz, 1994 ¢ Peluzio, 1999).

Uma solugio que esteja em contato com tecidos vivos deve apresentar as

seguintes caracteristicas: o soluto ndo pode ser téxico ou ocasionar alteragdes



estruturais; ndo penetrar através do sistema de membranas; nio ser metabolizado
pelas sementes; ndo estar sujeito a mudangas causadas por microrganismos
durante a prolongada imersio dos tecidos na solugdo (Slavick, 1974).

O polietileno glicol, de formula geral HOCH,(OCH,CH,)nOH e peso
molecular acima de 4000, apresenta as caracteristicas descritas no paragrafo
anterior e, por isso, tem sido muito utilizado no condicionamento fisiolégico. As
solugdes de PEG sdo viscosas e limitam a transferéncia de oxigénio, quando
comparadas com a agua, comprometendo a disponibilidade de O, (Mexal et al.,
1975). Esse fato tem contribuido para o insucesso de varas tentativas de
condicionamento osmético com PEG em algumas espécies (Lopes, 1996). Os
sais t8m a vantagem em relagio ao PEG 6000 de nio reduzirem a
disponibilidade de oxigénio dentro da solugdo (Heydecker e Coolbear, 1977).

A quantidade de agua absorvida pelas sementes em solugdes isotdnicas de
diferentes composicSes quimicas varia de acordo com o soluto utilizado na
preparacdo da solu¢do (Broclehurst e Dearman, 1984). Segundo esses autores, as
moléculas dos compostos de baixo peso molecular sio capazes de penetrar nos
tecidos das sementes, reduzindo o potencial osmético interno e possibilitando as
sementes absorverem mais agua do meio.

A diferenga na germinagio entre espécies e cultivares submetidas a uma
solucdo osmética dificulta a selegio de um produto osmético universal para o
priming, pois, dentre outros fatores, a absorgdo de agua e solutos pelas sementes
depende da permeabilidade do tegumento e das suas caracteristicas intrinsecas
(Lopes, 1996). Para a maioria das espécies, o potencial osmético utilizado no
pré-condicionamento esti na faixa de -1,5 MPa a -0,5 MPa, a uma temperatura
de 10 °C a 25 °C, por 5 a 20 dias (Heydecker, Higgins e Turner, 1975; Bradford,
1986).



2.2 Pré-condicionamento fisiolégico em sementes de cenoura

Varios trabalhos foram desenvolvidos para avaliar os efeitos do pré-
condicionamento osmdtico em relagio & melhoria da qualidade fisiologica de
sementes de cenoura. O condicionamento osmético de sementes de cenoura
aumentou a produgdo total de sementes, melhorou o tempo de emergéncia e
uniformizou o estande no campo (Szafirowska, Khan e Peck, 1981; Broclehurst
e Dearman, 1983b; Broclehurst € Dearman, 1984; Petch et al,, 1991; Yanmaz,
1994)

No pré-condicionamento de sementes de cenoura t3m sido utilizados os
potenciais osméticos de -1,5 MPa (Szafirowska, Khan e Peck, 1981; Broclehurst
e Dearman, 1984; Finch-Savage, 1990) e -1,0 MPa (Broclehurst e Dearman,
1983a; Broclehurst e Dearman, 1983b; Cantliff e Elballa, 1994) a 15°C, por 14
dias.

O condicionamento osmético de sementes de cenoura com a adigdo de
fungicidas quimicos, tem sido eficiente na melhoria da qualidade fisiologica e
sanitaria das sementes, eliminando os fungos associados 3s sementes ou
protegendo-as de infecgGes (Biniek e Tylkowska, 1987, Dearman, Broclehurst e
Drew, 1987; Dearman, Drew e Broclehurst, 1987, Maude, Drew e Nienow,
1992).

O priming de sementes de cenoura, previamente tratadas com Thiram e
Benomyl em solugdo arejada de PEG 6000, no potencial osmético de -1,0 MPa a
15 °C, por 10, 14 ou 17 dias, reduziu o tempo de germinagdo. Os lotes de
sementes com germinac3o lenta foram mais beneficiados pelo priming do que os
lotes com maior velocidade (Dearman, Brocklehurst e Drew, 1987).

O pré-condicionamento de sementes de cenoura infectadas com
Alternaria dauci n3o alterou a taxa de transmissio do patogeno, quando
comparadas com sementes n3o tratadas (Maude, Drew e Nienow, 1992). Nesse
estudo, o iprodione aplicado nas sementes infectadas, na dosagem de 5g i.a. por

6



kg de sementes, reduziu eficientemente a transmissdo do patogeno. A adigiio de
Thiram ao fluido do pré-condicionamento (solugio de PEG a um potencial
osmoético de-1,0 MPa), e a posterior aplicagio de iprodione nas sementes
submetidas ao pré-condicionamento a 15 °C, por 14 dias aumentou a emergéncia
e produgio de cenoura no campo.

A imersio de sementes de cenoura em Thiram 75%, dissolvido em
acetona ou diclorometano nas concentra¢des de 0,05; 0,1 ou 0,2 Molal, por 30,
60 e 120 minutos e, posteriormente, pré-condicionadas em PEG 6000 a -0,575
MPa, melhorou a germinagio das sementes (Biniek e Tylkowska, 1987). Nesse
estudo, em lotes de sementes com alta germinaggo, o uso do diclorometano e o
condicionamento por sete dias promoveu o melhor resultado. A influéncia do
condicionamento sobre o tempo médio de germinagio foi methor em amostras
de baixa germinagdo. O diclorometano foi efetivo em propiciar a penetrago do
Thiram dentro dos tecidos da semente durante o condicionamento, protegendo-

as da micoflora e eliminando a infec¢do por Alternaria radicina.

2.3 Relagdes hidricas em sementes e microrganismos

O potencial hidrico € uma expressio do estado de energia da agua, o qual
determina a disponibilidade de agua no sistema solo-planta-atmosfera (Cook e
Papendick, 1978). E representado pela letra grega  (psi) e expressa o potencial
quimico (energia livre por mol) da dgua em um sistema ou parte de um sistema,
e o potencial quimico da agua livre, em condigdes iguais de pressdo atmosférica
e temperatura (Duniway, 1979). As unidades de medidas mais usadas para
expressar o potencial hidrico sdo o bar (1 bar = 100 joules = 0,987 atmosferas) e
o megaspascal (1 MPa = 10 bars).

O potencial hidrico () é resultante da interagdo entre trés potenciais:

osmético (¥,), que representa a concentracgio de solutos dissolvidos nas células;



matrico (), que esta relacionado com a capacidade de matrizes, como parede
celular, amido e proteinas, hidratarem-se e ligarem-se 3 agua e o de pressio (),
relacionado & forca contriria exercida pela parede celular externa, devido a
resisténcia desta a expansio (Cook e Papendick, 1978). O potencial hidrico total
de células vivas é determinado pela soma dos componentes de pressio
(positivo), métrico (negativo) e osmético (negativo).

Em sementes secas, os efeitos matricos sdo especialmente importantes. A
rapida entrada de agua dentro das sementes deve-se principalmente, a uma for¢a
matrica (Salisbury e Ross, 1991).

O processo de germinagdo é iniciado com entrada de agua na semente
por embebigdo e utilizagio de substincias de reserva da propria semente
(Popinigis, 1985).

Em condicdes normais de germinagio, as sementes apresentam
geralmente um padrio trifisico de embebigdo (Bewley e Black, 1994). Na fase
inicial de embebigdo (fase I), ocorre uma absorgio rapida de agua e o inicio da
degradagdo das reservas das sementes, decorrente das forgas matricas que atuam
nos tecidos das mesmas. A fase II é caracterizada pelo transporte ativo das
reservas desdobradas na fase anterior para o tecido meristematico e por
pequenas mudangas no conteiido de dgua das sementes (Carvalho e Nakagawa,
1988). Na fase III de germinago, ocorre o elongamento celular e a emergéncia
de radicula, resultantes da organizagio de substancias complexas desdobradas na
fase I e transportadas na fase II (Carvalho e Nakagawa, 1988).

Sementes secas em equilibrio higroscépio com o ar em uma umidade
relativa de 50% pode estar com um potencial hidrico (v) de aproximadamente
-100 MPa, proporcionando um gradiente hidrico favoravel a absor¢do de agua
pelas sementes quando essas sdo colocadas em agua pura ou em substratos com
potenciais hidricos maiores que -2,0 MPa, segundo Bradford (1986). Ainda de

acordo com esse autor, a emergéncia da radicula ocorre quando o contetido de



agua da semente atinge um platd, que depende de um potencial hidrico de
equilibrio especifico entre a semente e o meio externo.

A medida em que se inicia a embebi¢do, as sementes lixiviam
principalmente agucares, acidos orgénicos, ions, aminoacidos e proteinas. Nas
sementes mais vigorosas, o restabelecimento do sistema de membranas celulares
ocorre logo apés o inicio da hidratagiio, minimizando o problema (Marcos Filho,
1986). Em condigGes de campo, esses solutos (principalmente os agiicares)
podem estimular o desenvolvimento de fungos e bactérias, prejudicando o
estabelecimento das plantulas (Vazquez, 1995).

A faixa de potencial hidrico adequada para o crescimento de bactérias e
fungos varia -0,3 MPa a -0,5 MPa. O crescimento ¢ impedido, ou quase inibido,
na faixa de -4,0 MPa a -5,0 MPa de potencial hidrico (Cook e Papendick, 1978).

As bacténias e fungos, como Pythium spp., requerem potenciais hidricos
mais positivos para o crescimento e sdo geralmente inibidos em potenciais
hidrico mais negativos de que -3,0 MPa. Fungos pertecentes ao género Fusarium
podem crescer em potenciais hidricos mais negativos que -10,0 MPa e -12,0
MPa. Algumas espécies de Aspergillus e Penicillium podem crescer em
potenciais hidricos mais negativos que -25,0 MPa. Para muitos microrganismos,
os requerimentos exatos em potencial hidrico sio ainda desconhecidos, mas ha
evidéncias de que os microrganismos diferem entre si, em relagio ao potencial
hidrico requerido. Além disso, os requerimentos de um organismo especifico
variam com a temperatura, pH e varios outros fatores. Geralmente, quanto mais
favoraveis forem a nutri¢io e o ambiente, menor o potencial hidrico de que o
microrganismo precisa para crescer (Cook e Papendick, 1978).

O crescimento micelial do fungo Alternaria alternata em meio BDA
osmoticamente modificado com KCl, CaCl,, sacarose, ou a mistura dos sais
NaCl, KCI e Na,SO,, foi estimulado pela diminuicio da umidade relativa de
equilibrio de 99,7% para 99,3% (-0,36 MPa para -1,0 MPa de potencial



osmético). O crescimento em didmetro da coldnia decresceu com a diminuiggo
de 99,3 a 94,3% (-1,0 a -8,0 MPa de potencial osmético da agua) (Alam, Joyce e
Wearing, 1996). Foi atribuido o efeito estimulador de crescimento micelial dos
fungos a absor¢io de solutos e a um melhor ajuste osmotico das células
fingicas, os quais proporcionaram maior turgor para extensdo celular, e a
redugdo do crescimento micelial aos efeitos diretos da restrigdo hidrica induzida
pelos solutos utilizados.

Potenciais hidricos de -6,0 MPa a -8,0 MPa, em solo, inibiram o
crescimento micelial de Alternaria tenuis Nees. O mesmo efeito ocorreu em
meio de agar ajustado osmoticamente com potenciais de -13,0 MPa a -14,0 MPa
(Adebayo e Harris, 1971). Nesse estudo, o fungo teve um crescimento 6timo em
potenciais hidricos de 0 MPa a -1,0 MPa e um crescimento médio em potenciais
de -3,0 MPa a 4,0 MPa.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de Patologia de Sementes
do Departamento de Fitopatologia e de Analises de Sementes do Departamento
de Agricultura da Universidade Federal de Lavras-MG, no periodo de julho de
1999 a janeiro de 2000. Avaliaram-se os efeitos do pré-condicionamento
fisiologico com a adigio de fungicida em relagio a germinagdio, emergéncia de

plantulas e micoflora associada as sementes de cenoura.

3.1 Escolha da amestra de sementes de cenoura

Para a selecdo da amostra a ser utilizada neste estudo, 35 amostras
fomecidas por diversas entidades produtoras foram analisadas pelo blotter fest,
considerando-se a quantificagio da porcentagem de sementes infectadas por
Alternaria dauci e Alternaria radicina. Com base nessa anilise, foi selecionada
a amostra da cultivar hibrida carol, safra 1998, fomecida pela empresa Agroflora
S.A. Reflorestamento e Agropecuaria. Essa amostra foi a tinica que apresentou
os dois principais fungos fitopatogénicos transmitidos pelas sementes de
cenoura: Alternaria dauci e Alternaria radicina, na qual constatou-se os niveis
de incidéncia de 1,25% e 2,0%, respectivamente. A porcentagem de germinagio
do lote foi de 76,25%. As sementes dessa amostra ndo foram submetidas a
nenhum tipo de tratamento pds-colheita e estavam acondicionadas em lata. Logo
apos o recebimento, as amostras foram armazenadas em cimara fria e seca a

10 °C, para posterior utilizagdo nos ensaios.
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3.2 Pré-condicionamento fisiolégico de sementes de cenoura

3.2.1 Montagem do aparato para o pré-condicionamento fisiolégico das
sementes

O aparelho de pré-condicionamento fisiologico (Figuras 1 e 2), adaptado
e baseado no modelo de Warren e Bennett (1999), consiste de uma cimara de
filtragem (caixa de vidro selada com adesivo epéxi € uma camada sobreposta de
cola de silicone para vedagio, com entradas de ar constituidas por membranas
Durapore - Milipore® - de 4,7 cm de didmetro e 0,22 pm de abertura de poro),
contendo em seu interior bomba de ar (arejador de aquario), na qual conectam-se
as cimaras de umidificagdo, que por sua vez, sdo conectadas 3s cimaras de pré-
condicionamento fisiolégico. O ar atravessa as membranas da cimara de
filtragem, que remove as impurezas é bombeado por meio de uma mangueira
com valvula de controle (aplicador para solugSes parenterais, esterilizado em
oxido de etileno) para a parte inferior intema da cimara de umedecimento,
sendo borbulhado em 400 mi de agua destilada e esterilizada. A cimara de
umidificacdo aumenta a umidade do ar, que entra na cimara de preé-
condicionamento fisiologico para reduzir a evaporagiio, que alteraria o potencial
osmgético da solugio.

A cimara de pré-condicionamento fisiolégico consiste de um frasco de
erlenmeyer (250 ml de capacidade) contendo 150 ml da solucdo osmética,
selado com uma rolha perfurada, na qual é introduzida uma pipeta para entrada
de ar em um orificio ¢ uma mangueira no outro orificio para saida de ar. O ar
que supre de oxigénio a solugdo osmética é transportado por uma mangueira,
com valvula, conectada a uma pipeta que penetra a rolha até a parte inferior
intema da cimara de pré-condicionamento, sendo borbulhado na solugdo
osmdtica contendo as sementes. O ar sai do sistema por meio de borbulhamento
dentro de um tubo de esterilizagio (tubo de ensaio 198 x 23 mm de diametro),
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FIGURA 1 - Esquema de funcionamento do aparato de pré-condicionamento
fisiolégico de sementes de cenoura com assepsia. UFLA, Lavras-
MG, 2000.
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FIGURA 2 - Visdo geral do aparato para pré-condicionamento; a) unidade de filtro ¢ bombeamento; b) cdmara de

; d) tubo de saida de ar; ) valvula de controle de ar.

umedecimento; c) cAmara de pré-condicionamento



que recebe ar da saida do erlenmeyer de pré-condicionamento. Esse tubo contém
60 ml de uma mistura de 60% de agua e 40% de alcool etilico para evitar
contaminagdes por microrganismos provenientes do ambiente. A cimara de pré-
condicionamento e os tubos de saida de ar sio mantidos em um aparetho
agitador com temperatura controlada de 25 °C.

3.2.2 Calculo das soluges osméticas

Na preparagdo das solu¢Ses osméticas com potencial de -1,1 MPa,
utilizaram-se, como agentes osméticos, o polietileno glicol (PEG 6000) ou o
nitrato de potassio (KNOs) nas seguintes concentragdes: 311,33 g de PEG 6000
ou 26,084g de KNOs/kg de agua (0,258 molal). A temperatura utilizada no
calculo foi de 25 °C. Para o calculo das concentragoes de PEG, utilizou-se a
férmula proposta por Michael e Kaufmann (1973):

¥ =-(1,18x 10%)C - (1,18 x 10)C*+ (2,67 x 10)C T + (8,39 x 107)C>T
sendo:

\y, = potencial osmético ou potencial de soluto (bars)

C = concentra¢do (g de PEG / kg de agua)

T =temperatura (°C)

Para o calculo da concentragio de KNOs, utilizou-se a formula proposta por
Griffin (1972) citado por Alam, Joyce e Wearing (1996):
I=(CRxTx pxvxmx¢)x 10°

sendo:

I1 = potencial osmético (MPa)

R = constante dos gases (83,141 x 107 m*/ MPa. °K)

T = temperatura (K)

P = densidade da agua na temperatura 7

v = ions por molécula
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m = molalidade

¢ = coeficiente osmético na molalidade 7 e temperatura 7

Os valores de ¢ foram obtidos pela interpolagio dos dados obtidos de
tabelas de coeficiente osméticos elaboradas por Robinson e Stokes (1949) e os
valores de P pelo software SPMM (Michel e Radcliffe, 1995).

As solugGes osméticas foram esterilizadas para utilizagio nos ensaios.

3.2.3 Tratamentos de pré-condicionamento fisiolégico

O aparelho para o pré-condicionamento osmético foi esterilizado em
camara de formol a 10% (cimara de filtragem e bomba de ar). As mangueiras
utilizadas foram adquiridas ja esterilizadas em éxido de etileno e as demais
partes (cmaras de umedecimento e pré-condicionamento) foram esterilizadas e
montadas, utilizando-se cola de silicone em ambiente asséptico. Os tratamentos
de pré-condicionamento realizados consistiram em imergir 3 g de sementes de
cenoura em soluges arejadas de potencial osmético com -1,1 MPa, contidas nas
camaras de pré-condicionamento, utilizando-se dois solutos (PEG 6000 e KNO;,
trés niveis de adi¢dio do fungicida Thiram, na forma de suspens3o concentrada
(dissulfeto de tetrametil tiuram, 500g/l, 50% m/v) a solugdo (0,0%:; 1,0% ou
1,5% de i.a.) e um tratamento adicional (sementes nio pré-condicionadas e nio
tratadas com fungicida) como testemunha. As cimaras de pré-condicionamento
foram seladas com cola de silicone e, juntamente com os tubos de esterilizacdo
de saida de ar, foram colocadas no interior de um aparetho agitador tipo shaker
regulado em 100 rpm, a uma temperatura de 25 °C, no escuro, por um periodo de
sete dias. Ao término desse periodo, as sementes retiradas foram lavadas em
4gua corrente por trés minutos e, em seguida, em 500 ml de agua destilada para
a remogdo do excedente superficial dos residuos dos tratamentos. Apés a
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lavagem, as sementes foram secas sobre discos de papel de filtro em ambiente de
sala, durante dois dias.

3.3 Avaliagdes das sementes submetidas ao pré-condicionamento fisiolégico

As sementes, apés secagem, foram submetidas aos testes de sanidade e

quantificagdo do indculo, de germinagdo e de vigor.

3.3.1 Teste de sanidade e quantifica¢fio do inéculo

O teste de sanidade foi conduzido pelo método de incubagéio em papel de
filtro com congelamento (deep freezing blotter method), conforme as Regras
para Analise de Sementes (Brasil, 1992). Distribuiram-se as sementes em placas
de Petri de 15 cm de didimetro (25 sementes/placa de Petri), contendo trés folhas
de papel de filtro previamente esterilizadas e umedecidas em agua destilada e
esterilizada. As sementes foram inicialmente incubadas por 24 horas, sob
temperatura de 20 °C + 2 °C, depois a -20 °C por 24 horas em congelador e,
posteriormente, incubadas a 20 °C + 2 °C em cdmara com fotoperiodo de 12
horas de luz negra (comprimento de onda préximo a ultravioleta) durante sete
dias. Para a identificacio ¢ a contagem dos fungos utilizou-se microscépio
estereoscopico. Em alguns casos, a identificagdo foi confirmada em microscépio
optico.

Para quantificar o indculo foi utilizada uma escala de notas de 0 a 3,
referente ao percentual do patégeno nas sementes submetidas ao teste de
sanidade, sendo 0 auséncia de esporos do fungo; 1 presenga do fungo ocupando
aproximadamente de 1% a 10% da semente; 2 fungo ocupando entre 11% e 50%
da semente; e 3 estruturas do fungo cobrindo acima de 50% da semente. A
densidade de inéculo (DI) foi calculada pela féormula de McKinney (1923)
modificada:
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DI = 2 (grausdaescala x freqiiéncia) <100
Nuimero desementes x grau méximo

Os dados obtidos foram expressos em porcentagem.

3.3.2 Teste de germinaciio

Para avaliacio da porcentagem de germinagdio, as sementes foram
distribuidas em gerboxes previamente esterilizados, contendo duas folhas de
papel mata borrfio previamente esterilizadas e umedecidas com o volume de
4gua destilada e esterilizada 2,5 vezes o peso do substrato. Utilizaram-se quatro
repeti¢des de 100 sementes. Os gerboxes com as sementes foram colocados em
camara do tipo BOD com temperatura alternada de 30 °C/12 horas de luz e
20 °C/12 horas de escuro. A avaliagdo foi realizada aos sete e 14 dias, apés a
semeadura, conforme os critérios das Regras para Anilise de Sementes (Brasil,
1992).

3.3.3 Testes de vigor: primeira contagem, indice de velocidade de
emergéncia de plintulas, estande aos 14 dias e peso seco de plintulas

A primeira contagem foi avaliada pela porcentagem de plantulas normais
determinadas no sétimo dia originadas das sementes submetidas ao teste de
germinacdo. Para avaliagio do fndice de velocidade de emergéncia (IVE),
estande aos 14 dias e peso seco de plantulas, semearam-se 50 sementes, a uma
profundidade de 1,5 cm, por bandeja. As bandejas continham oito litros de
substrato esterilizado constituido de solo, areia ¢ esterco bovino na proporgdo de
1:1:1, respectivamente. Apés a semeadura, as bandejas foram distribuidas no
interior de uma cémara de crescimento vegetal com temperatura de 25 °C + 2 °C

e fotoperiodo de 12 horas. Para o cédlculo do IVE, contaram-se diariamente o
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nimero de plintulas emergidas até o dia em que cessou a emergéncia de
plintulas e ocorreu a estabilizagio do niimero das mesmas. O IVE foi definido
pela férmula de Maguire (1962), citado por Nakagawa (1994):

=D B LB
N: N2 Na

IVE = indice de velocidade de emergéncia
Ei, Ez Ex = nlimero de plantulas emergidas na primeira, segunda e ultima

contagem
Ni, N2, N = numero de dias de semeadura

O estande foi avaliado aos 14 dias, considerando-se o percentual de
plantulas normais emergidas.

O peso de matéria seca (parte aérea e sistema radicular) de plantulas foi
avaliado aos 25 dias apés a semeadura. O sistema radicular ¢ a parte aérea das
plantulas, apés lavagem por imersdo em agua, foram colocadas em sacos de
papel e secos em estufa de circulagdo forgada por 24, horas sob temperatura de
70 °C. Apds esse periodo, foram resfriados em dessecador e pesadas.

3.3.4 Anilise estatistica

Nas avaliagSes do indice de velocidade de emergéncia (IVE), estande
aos 14 dias e peso de matéria seca de plintulas, o delineamento estatistico
utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 3 +1, sendo dois
solutos (PEG 6000 e KNO3), trés concentragdes do fungicida Thiram 0%, 1% e
1,5%) e um tratamento adicional (sementes sem tratamento). No teste de
germinagdio, primeira contagem e sanidade (incidéncia e severidade) utilizou-se
0 mesmo arranjo de tratamentos, contudo o delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualisado. As anilises estatisticas foram realizadas pelo
procedimento GLM do SAS® (SAS Institute, 1992). Nas anilises de variancias
determinaram-se os efeitos de solutos, dos niveis das concentra¢do de Thiram,
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da interagdo entre solutos e concentragdes de Thiram e do contraste entre o
tratamento adicional (testemunha) e os demais tratamentos.

Em razio de ndo ter havido normalidade e/ou homogeneidade dos €rT0s,
os dados de indice de velocidade de emergéncia (IVE) e peso de matéria seca de
plintulas foram previamente transformados em log (x + 1), antes de serem
submetidos 4 anélise de varidncia. O contraste entre as médias dos tratamentos
em que se utilizaram os solutos nas diferentes concentragdes de Thiram e o
tratamento-testemunha (sementes sem tratamento) foi realizado pelo teste de
Dunnett (P < 0,05). EquagBes de regressio foram ajustadas aos dados das
varidveis analisadas para cada soluto testado quando a interagdo soluto x
concentrages de Thiram foi significativa (P < 0,05).

No teste de sanidade (incidéncia e severidade), os dados nfo apresentaram
varidncia ¢ foram analisados qualitativamente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Incidéncia e densidade de inéculo de Alternaria dauci e Alternaria
radicina nas sementes submetidas ao pré-condicionameto fisiolégico.

A porcentagem média de sementes de cenoura infectadas por Alternaria
dauci submetidas ao pré-condicionamento fisioldgico elevou-se de 1,25%
(média da testemunha) para 8,50%, nos tratamentos em que se utilizou KNO;, e
30% no tratamento em que se utilizou PEG 6000, ambos na auséncia de Thiram
(Figura 3). Comportamento semelhante foi verificado em relagio ao fungo
Alternaria radicina, cujo indice de contaminagdo de sementes foi aumentado de
2% para 5,25% e para 18,75% em KNO; e PEG 6000, respectivamente (Figura
4). A densidade média de inéculo de Alternaria dauci na testemunha aumentou
de 0,83% para 14,67%, no tratamento em que se utilizou PEG 6000 e 4,50% no
tratamento que utilizou KNO; (ambos na auséncia de Thiram) (Figura 5). Para
Alternaria radicina, a densidade de indculo variou nas sementes de 1,58%
(testemunha) para 7,33%, (PEG 6000) e para 1,92% (KNOs) no tratamento sem
Thiram (Figura 6). Nas concentragdes de 1,0% e 1,5%, o fungicida Thiram foi
efetivo na erradicagdo de ambos os patogenos.

Os resultados obtidos com relagdo a eliminagdo dos fungo associados as
sementes, em fungdo do tratamento de pré-condicionamento com adicdo de
fungicidas, estdo de acordo com os obtidos por Biniek e Tylkowska (1987), que
constataram que a imersao de sementes de cenoura em Thiram (75% dissulfeto
de tetrametilthiuram) dissolvido em acetona ou diclorometano nas concentracdes _
de 0,05; 0,1 ou 0,2 Molal, por 30, 60 e 120 minutos, protegeu as sementes da
micoflora durante o condicionamento e eliminou Alternaria radicina associada

as sementes.
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FIGURA 3 - Percentagens médias de sementes infectadas por Alternaria dauci
em sementes de cenoura submetidas ao pré-condicionamento
fisiologico em solugdes de PEG 6000 ou KNOs, com potencial
osmotico de -1,1 MPa, em funcdo de concentragdes de Thiram
adicionado a solugdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 4 - Porcentagens médias de sementes infectadas com Alternaria
radicina em sementes de cenoura submetidas ao preé-
condicionamento fisioldgico em solugdes de PEG 6000 ou
KNO;, com potencial osmoético de -1,1 MPa, em fungio da
concentragdes de Thiram adicionado a solugio. UFLA, Lavras-
MG, 2000.
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FIGURA 5 - Densidade média de indculo de Alternaria dauci em sementes de
cenoura submetidas ao pré-condicionamento fisiolégico em
solugdes de PEG 6000 ou KNO;, com potencial osmético de -1,1
MPa, em fun¢do de concentragdes de Thiram adicionado a
solugdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 6 - Densidades médias de indculo de Alternaria radicina em sementes
de cenoura submetidas ao pré-condicionamento fisioldgico em
solugées de PEG 6000 ou KNO;, com potencial osmético de -1,1
MPa, em fungdo de concentragdes de Thiram adicionado a solugdo.
UFLA, Lavras-MG, 2000.



Em outro estudo, Lopes (1996) observou que o condicionamento de
sementes de cebola, utilizando solugSes de PEG 6000 a -0,75 MPa na
temperatura de 20 °C, por um periodo de oito dias, prejudicou a germinagdo das
sementes, prncipalmente por causa de uma maior multiplicacio de
microrganismos em condi¢des de alta umidade e temperatura. Neste estudo, é
provavel que as condi¢ies de umidade, temperaturas elevadas e aeragao das
solugGes osméticas tenham favorecido a multiplicagdo e disseminagio dos
patdgenos Alternaria dauci e Alternaria radicina nos tratamentos em que as
sementes foram submetidas ao pré-condicionamento sem a utilizagdo do
fungicida.

4.2 Porcentagem de germinagiio das sementes submetidas ao pré-
condicionamento

Os resultados referentes 4 porcentagem de germinacdo de sementes de
cenoura sem tratamento e pré-~condicionadas fisiologicamente em solugdes de
PEG 6000 ou KNO;, com adigdo de Thiram, em diferentes concentra¢des, estdo
apresentados na Figura 7. O contraste entre a média do tratamento adicional
(sementes sem tratamento) e a média dos demais foi significativo (P < 0,05
(Tabela 1A). A média do tratamento-testemunha foi superior a média dos demais
tratamentos, evidenciando que o pré-condicionamento fisiologico neste trabalho
nio foi eficiente na melhoria da qualidade fisiolégica das sementes.
Verificaram-se efeitos significativos (P < 0,05) de solutos, concentragdes de
Thiram e da interagio solutos x concentragdes de Thiram (Tabela 1A). Nos
tratamentos que utilizaram PEG 6000 com fungicida, houve uma maior
porcentagem de germinacio do que nos tratamentos que se utilizaram KNOs.
Nos tratamentos que utilizaram PEG 6000, a medida que aumentou a
concentracdo de Thiram, aumentou também a porcentagem de germinago.
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FIGURA 7 - Porcentagens médias de germinagio de sementes de cenoura
submetidas ao pré-condicionamento fisiologico em solugdes de
PEG 6000 ou KNOs, com potencial osmético de -1,1 MPa, em
funcado da concentragdes de Thiram adicionado a solugio. UFLA,
Lavras-MG, 2000.
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Utilizando o teste de Dunnett (P < 0,05) (Tabela 6A) para contrastar a
média de cada tratamento utilizado com a média da testemunha, verificou-se que
os tratamentos com PEG 6000 nas concentragdes de 1% e 1,5% nido diferiram
estatisticamente da testemunha (sementes sem tratamento). Nos tratamentos em
que ndo utilizaram o fungicida, em ambos os solutos, constatou-se um aumento
na incidéncia de fungos (ver item 4.1). E provavel que isso tenha influenciado na
reducio da qualidade fisiolégica das sementes, tanto nos tratamentos que
utilizaram PEG 6000 quanto nos que utilizaram KNQO;. Com relagio aos
tratamentos que se utilizaram KNO; com adi¢do de fungicidas (concentra¢des de
1% e 1,5%), verificou-se a alta eficiéncia desses em eliminar a infecgdo causada
pelos fungos, o que possibilitaria uma maior eficiéncia no condicionamento
fisiolégico, mas ndo ocorren, possivelmente pelo fato desse produto ter uma
interagdo negativa com o fungicida testado, afetando adversamente a
germinac3o.

4.3 Avaliagio do vigor (primeira contagem, indice de velocidade de
emergéncia, estande aos 14 dias e peso seco de plintulas)

Os resultados referentes a primeira contagem da germinagio de sementes
de cenoura sem tratamento e pré-condicionadas fisiologicamente em solugdes de
PEG 6000 ou KNOs, com adigdo de Thiram, em diferentes concentracgdes, estdo
apresentados na Figura 8. O contraste entre a média do tratamento adicional
(sementes sem tratamento) e a média dos demais foi significativo (P < 0,05)
(Tabela 2A). A média do tratamento-testemunha foi superior 3 média dos demais
tratamentos, evidenciando que o pré-condicionamento fisiologico ndo foi
eficiente na melhoria do vigor das semente. Foram verificados efeitos
significativos (P < 0,05) de solutos e da interacdo solutos x concentragdes de
Thiram (Tabela 2A). A primeira contagem das sementes pré-condicionadas com
PEG foi maior do que nas sementes pré-condicionadas com KNO;.
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FIGURA 8 - Porcentagens médias de germinagdo obtidas da primeira contagem
do teste de germinagio de sementes de cenoura submetidas ao pré-
condicionamento fisioldgico em solu¢des de PEG 6000 ou KNO;,
com potencial osmético de -1,1 MPa, em fun¢io de concentragdes
de Thiram adicionado a solugdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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Nos tratamentos em que foi utilizado PEG 6000, & medida que aumentou a
concentracdo de Thiram, aumentou o vigor das sementes. Nos tratamentos em
que se utilizaram KNOs, & medida em que aumentou-se a concentracdo de
Thiram diminuiu a porcentagem de sementes germinadas na primeira contagem.

Pelo teste de Dunnett (P < 0,05) (Tabela 6A), verificou-se que os
tratamentos envolvendo PEG 6000 nas concentragdes de 1% e 1,5% de Thiram
ndo diferiram estatisticamente da testemunha (sementes sem tratamentos),
enquanto que os tratamentos que utilizaram KNO; afetaram a porcentagem de
sementes germinadas na primeira contagem, provavelmente pelos mesmos
motivos discutidas no item 4.2.

Os resultados referentes ao indice de velocidade de emergéncia de
plantulas e estande aos 14 dias estio apresentados nas Figuras 10 e 11, e o peso
seco de plantulas na Tabela 5A. Na avaliagio do indice de velocidade de
emergéncia e do peso seco de plantulas, o contraste entre a média do tratamento-
testemunha e a média dos demais tratamentos foi significativo (P < 0,05)
(Tabelas 3A e 5A). Os valores observados no tratamento-testemunha foram
inferiores a média dos demais tratamentos, evidenciando os efeitos do
condicionamento fisioldgico na melhoria do indice de velocidade de emergéncia
e no aumento do peso seco de plantulas.

Na avaliagdo do estande aos 14 dias, o contraste entre o tratamento-
testemunha e os demais tratamentos foi ndo-significativo (Tabela 4A). Foram
verificados efeitos significativos (P < 0,05) de solutos, concentracoes de Thiram
e da interagdo entre esses dois fatores. Nos tratamentos que utilizaram PEG
6000, & medida que aumentou a concentragio de Thiram aumentou o indice de
velocidade de emergéncia. Nos tratamentos que utilizaram KNO,, 3 medida que
aumentou a concentragdo do fungicida, houve uma redu¢fio no estande das
plantulas.
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FIGURA 10 - indices médios de velocidade de emergéncia de plantulas oriundas

de sementes de cenoura submetidas ao pré-condicionamento
fisiologico em solugdes de PEG 6000 ou KNO;, com potencial
osmético de -1,1 MPa, em fun¢do de concentragdes de Thiram
adicionado a solugdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 11 - Estande de pléntulas aos 14 dias, oriundas de sementes de cenoura
submetidas ao pré-condicionamento fisiologico em solugdes de
PEG 6000 ou KNO,, com potencial osmético de -1,1 MPa, em
funcdo de concentragdes de Thiram adicionado a solucdo. UFLA,
Lavras-MG, 2000.
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Na avaliagdo de peso seco de plantulas, ndo foram verificados efeitos
significativos (P < 0,05) dos solutos ¢ das concentrages de Thiram testadas,
porém, houve efeito significativo da interagdo entre esses dois fatores, mas as
relagdes lineares que poderiam explicar os efeitos apresentaram baixos
coeficientes de determinagio (R” = 44,77% para o PEG e 42,86% para o KNO;).

Na avaliagio do indice de velocidade de emergéncia, verificaram-se
efeitos significativos (P < 0,05) de solutos e da interagio entre solutos e
concentra¢des de Thiram (Tabela 3A). Os tratamentos que utilizaram PEG 6000,
a medida que aumentou a concentragio de Thiram aumentou o indice de
velocidade de emergéncia. Nos tratamentos que utilizaram KNO;, mesmo
reduzindo o indice de velocidade de emergéncia, 4 medida em que se aumentou
a concentragdo do fungicida, houve uma melhoria na velocidade de emergéncia
das plantulas.

Os resultados obtidos (indice de velocidade de emergéncia e peso seco
de plantulas) corroboram com os de Dearman, Brocklehurst e Drew (1987),
Dearman, Drew e Broclehurst (1987) e Maude, Drew e Nienow, (1992) que
constataram a eficiéncia do condicionamento com a adigio de fungicidas
quimicos, na melhoria da qualidade fisiologica de sementes de cenoura.

Comparando resultados obtidos nos testes de germinagdo e primeira
contagem da germinagdo com os testes de indice de velocidade de emergéncia
de plantulas, estande aos 14 dias e peso seco de plantulas, foram verificadas
diferengas com relagdo a eficiéncia dos solutos testados. Enquanto nos testes de
germinagio e primeira contagem da germinagdo, nos quais sio utilizados papel
mata-borrdo como substrato, os tratamentos com PEG 6000 tiveram uma
porcentagem de germinagdo e primeira contagem da germinagio maior do que
nos tratamentos com KNO;, nos testes de indice de velocidade de emergéncia de
plintulas, estande aos 14 dias e peso seco de plantulas, os quais sdo realizados
em substrato de solo, o KNO; foi superior a0 PEG na melhoria da qualidade
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fisiologica das sementes. Esse fato pode estar relacionado com as condi¢Oes de
desenvolvimento dos testes, nos quais as propriedades dos solutos podem
influenciar nos resultados dos testes por aspectos fitotoxicos ou nutricionais dos

mesmos.
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5 CONCLUSOES

1) O pré-condicionamento fisiologico de sementes de cenoura em solugdes de
PEG 6000 e KNO; com aeragfio, no potencial osmético de -1,1 MPa,
aumenta a porcentagem média de incidéncia e a densidade de inoculo dos

fungos Alternaria dauci e Alternaria radicina associada as sementes.

2) A adigdo do Thiram as solugdes osmdticas de PEG e KNO;, nas
concentragoes de 1% e 1,5%, elimina os fungos Alternaria dauci e Alternaria
radicina associados as sementes submetidas ao pré-condicionamento

fisiologico em solugdo aerada.
3) No pré-condicionamento fisiolégico de sementes de cenoura infectadas por

Alternaria dauci e Alternaria radicina em solugGes aeradas, é necessario o
tratamento fungicida para controlar esses organismos.
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TABELA 1A - Resumo da analise de varidncia dos dados referentes a
germinagdo de sementes de cenoura pré-condicionadas
fisiologicamente em solugdes de PEG 6000 ou KNO; com
adi¢ao de Thiram. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Fonte de variagdo Graus de liberdade Quadrado médio
(Tratamentos) 6) (425,1428)
Solutos 1 187,0416 **
Concentragdes de Thiram 2 404,5416 **
Solutos x conc. de Thiram 2 308,2916 **
Testemunha vs. fatorial 1 938,1488 **
Erro 21 37,1904

** = teste F significativo a 1% de probabilidade
CV=9,82%

TABELA 2A — Resumo da anélise de varidncia dos dados referentes a primeira
contagem de germinacdo de sementes de cenoura pré-
condicionadas fisiologicamente em solugdes de PEG 6000 ou
KNO; com adigdo de Thiram.UFLA, Lavras-MG, 2000.

Fonte de variagdo Graus de liberdade Quadrado médio
(Tratamentos) 6) (217,1190)
Solutos 1 2470416 **
Concentragdes de Thiram 2 25,5416 ns
Solutos x conc. de Thiram 2 311,7916 **
Testemunha vs. fatorial 1 381,0059**
Erro 21 33,8095

** = teste F significativo a 1% de probabilidade
ns = teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
CV=10,72%
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TABELA 3A — Resumo da analise de variancia dos dados referentes ao indice
de velocidade de emergéncia de plantulas oriundas de sementes
de cenoura pré-condicionadas fisiologicamente em solugGes de
PEG 6000 ou KNO; com adigio de Thiram. UFLA, Lavras-

MG, 2000.

Fonte de variagio Graus de liberdade Quadrado médio
(Tratamentos) (6) (0,0408)
Bandeja 4 0,0033 ns
Solutos 1 0,0720 **
Concentra¢des de Thiram 2 0,0022 ns
Solutos x conc. de Thiram 2 0,6092 **
Testemunha vs. fatorial 1 0,0401 *
Erro 23 0,0053

* e ** =teste F significativo a 5%e 1% de probabilidade, respectivamente
ns = teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
Cv=11,03%

TABELA 4A - Resumo da analise de variancia dos dados referentes ao estande
aos 14 dias de plintulas oriundas de sementes de cenoura pré-
condicionadas fisiologicamente em solugdes de PEG 6000 ou
KNO; com adigdo de Thiram. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Fonte de variagio Graus de liberdade Quadrado médio
(Tratamentos) ®) (603,7436)
Bandeja 4 52,6011 ns
Solutos 1 276,7680 **
Concentragdes de Thiram 2 452,8307 **
Solutos x conc. de Thiram 2 28,507 *+
Testemunha vs. fatorial 1 0,7488 ns
Erro 23 42,7128

** = teste F significativo a 1% de probabilidade
ns = teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
CV=11,64% 44
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TABELA 5A - Resumo da anélise de variincia dos dados referentes ao peso
seco de plantulas oriundas de sementes de cenoura pré-
condicionadas fisiologicamente em solugdes de PEG 6000 ou
KNO; com adi¢ido de Thiram. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Fonte de variagéio Graus de liberdade Quadrado médio
(Tratamentos) 6) (0,0126)
Bandeja 4 0,1105 **
Solutos 1 10,0020 ns
Concentra¢des de Thiram 2 0,0010 ns
Solutos x conc. de Thiram 2 0,0250 **
Testemunha vs, fatorial 1 0,0208 **
Erro 23 0,0045

¥+ = teste F significativo 1% de probabilidade
ns = teste F n3o significativo a 5% de probabilidade
CV=15,24%

TABELA 6A - Teste de Dunnett (P < 0,05) para o contraste entre médias dos
tratamentos de pré-condicionamento, com adi¢io de Thiram, e a
testemunha (sementes ndo condicionadas e ndo tratadas com
Thiram) nas avaliagGes de germinacdo e primeira contagem de
sementes de cenoura. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Tratamentos Germinagdo Primeira contagem
Testemunha

PEG com 0% de Thiram %% %%

PEG com 1% de Thiram ns ns

PEG com 1,5% de Thiram ns ns

KNO; com 0% de Thiram ns Ex
KNO;com 1% de Thiram % %
KNO; com 1,5% de Thiram **% *¥%

*** significativo a 5%

ns = ndo significativo
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