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1. INTRODUGAO

Um dos fatores limitantes para o sucesso da cultura do
algodao tem sido a dificuldade de se obter sementes com
qualidades fisicas, fisiolégicas e sanitarias capazes de
proporcionar o estabelecimento de culturas com populacédo ideal e
com plantulas uniformes e vigorosas.

Durante o processo de producdo de sementes de alqodéo?\
fatores como a desuniformidade de maturagao das sementes,i
presenca de microorganismos e danos mecanicos ocorridos durante o
beneficiamento, em muitos casos impedem que as sementes tenham um
bom desempenho no campo.

Para enfrentar tais problemas, os produtores de algodao
tém wutilizado a pratica de semear uma quantidade de sementes
muito acima do numero de plantas que necessitam na sua cultura
para garantir uma populacdo satisfatéria. Esta pratica, além de
poder contribuir para a introducio de maior quantidade de

inéculos de organismos patogénicos no solo, acarreta, um



significativo aumento no custo de producdao da cultura, ndo sbé
pela necessidade de um volume maior de sementes como também pela
necessidade da realizagdo de desbastes para se chegar & populacio
ideal.

Durante a germinag¢ao de sementes no campo, a fase mais
critica € representada pelo periodo compreendido entre a
semeadura e a emergéncia das plantulas. Neste periodo as
condigdes ambientes podem ndo ser adequadas, ocorrendo frequentes
estresses fisicos, tais como temperaturas supra 6timas, excesso
ou deficiéncia de &gua, salinidade ou compactagdo do solo, bem
como, a ocorréncia de microorganismos.

Do ponto de vista sanitario, o tratamento de sementes
de algodao com produtos quimicos tem demonstrado eficiéncia para
propiciar um incremento na percentagem de germinagdo no campo,
enquanto que do ponto de vista fisioldégico varios aspectos
ligados a produgdo das sementes, como adubacao, época e forma de
colheita, beneficiamento de sementes sdo trabalhados no sentido
de melhorar a qualidade das sementes.

Pesquisas mais recentes, no sentido de melhorar o
desempenho de sementes no campo, referem-se aos estudos sobre o
condicionamento osmético que consiste na pré-embebicdo das
sementes em solugdo de potencial osmético conhecido, de modo a
permitir a ocorréncia das etapas 1iniciais do processo de
germinagao, seguida por secagem das sementes. Desta forma, apbés a
semeadura, a emergéncia das plantulas ocorreria mais rapida e

uniformemente, com maiores possibilidades de sucesso no



estabelecimento da cultura, mesmo com a utilizagdao de um menor
nimero de sementes no plantio.

Desta maneira, o presente trabalho teve como objetivo o
estudo da eficiéncia do condicionamento osmético de sementes de
algodao sobre o percentual e velocidade de germinagdao sob

condigdes de estresse hidrico, salino e térmico.



2. REFERENCIAL TEORICO

A densidade populacional e o arranjo espacial de seus
individuos sdo fatores intimamente ligados ao rendimento
agricola. Contudo a formagdo de populacdes ideais ja& recomendadas
pelas pesquisas fitotécnicas tém encontrado barreiras causadas
principalmente pela qualidade fisioldégica das sementes e
ocorréncia de condigdes ambientais desfavoréaveis. Dentre estas, a
deficiéncia hidrica aliada a presenga de microorganismos no solo,
constituem-se em situagdes frequentemente responsabilizadas por
reducdes populacionais no periodo de emergéncia das pléantulas
(KHAN et alii, 1976).

A queda na germinagdao, associada a um aumento do prazo
decorrido entre o inicio da embebicdo e a emissdo da radicula, &
tida como um dos mais importantes efeitos da deterioracgao.
Paralelamente, se considerado o 1lote, sao notérios os
progressivos diferenciais de desempenho entre individuos,
conforme avanga a perda de qualidade. Este aumento no tempo de
permanéncia da semente no solo contribui ainda mais para a

deterioracao da semente Jja& que fatores como: condigoes



inadequadas de luminosidade, temperaturas sub ou supra-6timas,
presenca de gases prejudiciais, condigodes osmoticas
desfavoraveils, toxidade quimica resultante do uso excessivo de
defensivos agricolas, alta incidéncia de microorganismos, insetos
ou roedores, propriedades adversas do solo, além de outras formas
de estresse podem direta ou indiretamente contribuirem para a
deterioragdo destas sementes (KHAN et alii, 1976 e KHAN, et alii,
1980/81) . 2

A resisténcia das sementes de alta gqualidade as
condigdes adversas de campo e a conseqiiente germinagdo e produgao
de plantas tém grande importancia na agricultura atual, fazendo
com que as tentativas para resolugao desses problemas
constituam-se em objetivos basicos da pesgquisa sobre vigor de
sementes; esta vem procurando obter informacdes sobre o manejo de
lotes durante o processamento e armazenamento de sementes, de
modo a possibilitar a manutencdo do alto vigor das sementes pelo
maior periodo de tempo possivel (EIRA, 1988).

Varios estudos tém sido realizados com o intuito de
diminuir esse periodo de tempo entre a semeadura e a emergéncia,
fazendo com que as sementes nao fiquem submetidas as condicodes
adversas do solo (KHAN et alii, 1976; HEYDECKER & COOLBEAR, 1977;
TONKIN,' 1979; KHAN,1980; TONKIN, 1984 e BRADFORD, 1986) .
Tratamentos como 1ncubagdo das sementes sob umidade alta e
temperatura baixa, exposigcdo das sementes a ciclos de
hidratagdo/secagem (referidos como "hardening” ou "aduancing"),
tratamentos osméticos, tratamentos fisicos (como escarificacao

quimica ou mecanica do tegumento), peletizacdo e tratamentos



quimicos com protetores como defensivos, nutrientes e reguladores
de crescimento, tém na maioria das vezes se mostrado eficientes.
Entretanto, dentre todos, o condicionamento osmético (também
denominado '"priming" ou "envigoramento") mostrou-se o mais
promissor (KHAN et alii, 1976).

A técnica de condicionamento desenvolvida por HEYDECKER
et alii (1973 e 1975), consiste basicamente em submeter as
sementes a um periodo de pré-embebicdo, em condigdes favoraveis
para gque sejam cumpridas algumas fases da germinagado nestas
condigdes e posteriormente suas radiculas possam emergir mais
rapidamente que o normal.

A germinagao & definida como sendo a retomada do
crescimento e desenvolvimento do embrido da semente, apdés um
periodo de (quiescéncia, que se inicia com a absorgdao de agua
(POPINIGIS, 1977; BEWLEY & BLACK, 1983; CARVALHO & NAKAGAWA,
1683; YOUNG et alii, 1983 e BEWLEY & BLACK, 1985).

Apos a embebicdo, ocorrem, no interior da semente,
diversas mudancg¢as fisico—quimibas, que foram colocadas em
diferentes seqiiéncia por varios autores dedicados ao estudo da
germinagdo, dependendo do tipo de abordagem. POPINIGIS (1977),
citou duas seqiiéncias de fases, uma do ponto de vista puramente
fisioldégico que compreenderia: embebigdo; alongamento de células;
divisdo celular; diferenciacdo das células em tecidos. Sob o
aspecto fisico-quimico, esse autor considera as seguintes fases:
embebigdo; aumento de respiracdo; formacdo de enzimas; digestao
enzimatica das reservas; mobilizagdo e transporte das reservas;

assimilagao metabdlica; crescimento e diferenciacdo dos tecidos.



Essas divisdes, no entanto, servem apenas para o estudo detalhado
do processo; porque diferentes partes da semente embebem agua com
velocidades distintas e, numa mesma semente, as diversas fases
podem estar ocorrendo simultaneamente..

A germinag¢dao inicia-se pela embebigdo, que & um
processo fisico relacionado com as propriedades dos coldides e
sua extensao depende da composi¢do quimica da semente, da
permeabilidade do tegumento, da disponibilidade de &agua no
ambiente, da Area de contato semente/agua, da temperatura, da
pressac hidrostatica e da condigdo fisioldégica da semente
(POPINIGIS, 1977; COOPELAND, 1976; MAYER & POLJAKOFF-MAYBER,
1982; CARVALHO & NAKAGAWA, 1983; LABOURIAU, 1983 e YOUNG et alii,
1983) .

A fase de embebigdo constitui-se numa etapa critica do
processo de germinagao. Em condig¢des de baixa disponibilidade de
agua, onde esta é suficiente apenas para iniciar o processo, o0
embrido n&o tera condigées para se desenvolver normalmente e a
percentagem de germinagdo pode ser severamente reduzida. Por
outro lado, os estagios iniciais da germinagdo podem ocorrer em
condigdes de excesso de umidade, embora a manutengdao desta
condigdo ndo seja adequada para tode o processo (COOPELAND,
1976) .

BEWLEY & BLACK (1978), apresentam a embebigao da
semente num padrdo trifasico. A fase I (embebigdo) caracterizada
por uma rapida entrada de &gua no interior da semente,
simplesmente por diferenga do potencial osmético entre a semente

e o substrato. Esta fase, ocorre tanto em tecidos vivos como nos
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tecidos mortos e é portanto, independente da atividade metabdlica
da semente, ainda gque o metabolismo comece rapidamente em
conseqgiéncia desta hidratagdo. A fase II & um periodo no qual
ocorre uma menor velocidade de embebigdo, ja que o potencial
hidrico da semente e do substrato se aproximam. A maior parte dos
eventos metabdlicos que tomam parte na preparagao para a
germinagdo como ativagdo de enzimas e digestdes enzimaticas das
reservas, indubitavelmente, ocorrem nesta fase. A fase III, é
caracterizada pelo aumento na velocidade de embebicdo e pelo
crescimento visivel do eixo embriondrio. Nesta fase, ocorre a
assimilagdo metabélica das substancias preparadas na fase II,
para formar o citoplasma, o protoplasma e as paredes celulares
permitindo o crescimento do eixo embrionario.

Para que atinja a fase III e haja o inicio visivel da
germinagcdo, a semente em embebicdo deve atingir um determinado
contetido de agua (HUNTER & ERICKSON, 1952; BURCH & DELOUCHE, }959
e BEWLEY & BLACK, 1983), nesta ocasido, as trés fases ocorremn
simultaneamente. .

Desde que o processo de germinagdo tenha sido iniciado,
as sementes apresentam uma fase de tolerdncia & dessecacgao,
gradualmente decrescente a partir da fase I, assim, a
desidratagdo durante esta etapa ndo provoca injirias definitivas
ao embrido, de modo que o fornecimento subsegliente de &gua ainda
permite a continuidade da germinagdo. No entanto, a partir da
transicdo entre as fases II e III (emergéncia da radicula) os

danos provocados pela deficiéncia hidrica séao irreparaveis

(BEWLEY & BLACK, 1978).



A técnica do envigoramento consiste entdo, no controle
da velocidade de embebicdo e do total de agua absorvida, com a
imersdo das sementes em solugdes aquosas de polietileno glicol
(PEG) ou Manitol. Esta técnica tem permitido pelo ajuste do
potencial hidrico da solugdo, que as sementes desenvolvam todos
os processos fisioldgicos iniciais em condigdes ambientes
adequadas, sem atingir umidade suficiente para o alongamento de
células e, consequentemente, para a emergéncia da radicula. Desta
maneira, as sementes de menor vigor (mais lentas) nivelam-se
qualitativamente com as de maior vigor (mais rapidas) durante a
embebicdo controlada, sendo portanto, a germinagao subseqliente
mais uniforme, mesmo em condigdes desfavoraveis. A técnica
permite tanto o desdobramento de reservas alimenticias quanto a
sintese de materiais necessarios a& germinagdo, possibilitando que
as sementes germinem mais rapidamente. Isso resulta em
crescimento instantaneo, assim que o obstaculo a embebiqéo é
removido, isto &, quando as sementes sdo transferidas da solucao
osmética para substrato ou solo suficientemente Gmido. Além
disso, as sementes submetidas ao envigoramento poden ser
submetidas a secagem até atingirem seu conteido de agua original,
e armazenadas durante varias semanas com pequena perda do efeito
do tratamento (HEYDECKER et alii, 1975).

0 mesmo autor cita ainda outras vantagens da técnica,
tais como:
a) Apbés a semeadura em condicdes de estresse, as sementes nao
permanecem intactas no solo durante longo periodo e portanto, sao

menos expostas em relacdo as ndo tratadas, o que resulta em
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melhores estandes;

b) O condicionamento sob temperaturas apropriadas pode fazer com
que sementes estejam aptas a germinar quando expostas a
temperaturas mais baixas ou mais altas em relagdo a o6tima;

c) Emergindo mais rapidamente, as plantulas poderdo competir mais
eficientemente com as invasoras e permitir que a aplicagcdo de
herbicidas de pdés-emergéncia sejam mais eficientes;

d) Em climas quente, a dgua pode evaporar da superficie do solo,
antes que as sementes tenham tempo suficiente para germinar, o
que pode ser solucionado com o condicionamento osmdético das
sementes, J& que resulta em "germinagdo instantédnea" apbs o
plantio.

Outro fator que deve ser lembrado como grande vantagem
do método, & que as sementes podem ser condicionadas sem nenhum
equipamento especializado, passarem por secagem e armazenamento e
serem semeadas usando maquinas convencionais (BRADFORD, 1986).

Para a execugao da técnica, varias substéncias vem
sendo pesquisadas. Segundo SLAVIK (1974), uma solugdao que esteja

em contato com tecidos vivos deve ter varias propriedades

importantes: - Nao deve ser toéxica ou causar alteracgodes
estruturais em sementes; - O soluto ndo pode penetrar através do
sistema de membranas das sementes; - 0 soluto ndo deve ser

metabolizado pela planta nem estar sujeito a mudangas causadas
por microorganismos durante a prolongada imersdo do tecido na
solugdao. Sacarose, sais de potédssio, manitol e polietileno glicol
sao o0s solutos mais comumente utilizados, embora nenhum deles

obedeg¢a todas as regras.
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Para THIMANN (1954) e JACKSON (1962), o manitol, um
alcool hexanidrico de férmula CgH140g, N30 & toéxico para as
sementes e & um dos melhores produtos quimicos a serem usados.
Opinides divergentes foram emitidas por NABORS & LANG (1971);
SLAVIK (1974) e YOUNG et alii (1983),que consideram que o manitol
pode penetrar nas sementes durante a germinacdo, apresentando
inclusive fitotoxidade.

Além do soluto, outros fatores devem ser considerados
durante O pré-condicionamento para obtenc¢do de condigodes
favoraveis: a temperatura, a concentragdao da solucgcdo (potencial
osmético) e o periodo de embebicdo sdo muito importantes
(HEYDECKER et alii, 1975).

Existem discordancias entre alguns autores com relacgéao
a eficiéncia do tratamento em uma mesma espécie. Para HEYDECKER &
COOLBEAR (1977), o fato se deve a grande gquantidade de
combinagdes experimentais que podem ser realizadas. Um outro
fator que pode determinar as divergéncias nos resultados sdo as
diferencas de qualidade fisioiégica das sementes utilizadas nas
diversas pesquisas (HEYDECKER et alii, 1975; HEYDECKER e
COOLBEAR, 1977; GUEDES & CANTLIFFE, 1979; BODSWORTH & BEWLEY,
1981 e CANTLIFFE, 1981).

Quanto ao efeito da secagem e do armazenamento das
sementes apds o tratamento, existem divergéncias entre varias
pesquisas. Inicialmente, a secagem foi considerada benéfica por
HEYDECKER et alii (1975), e KHAN et alii (1978). Em trabalhos
posteriores diversos autores consideraram que a secagem reverteu

os efeitos benéficos do tratamento (HEYDECKER & COOLBEAR, 1977;
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HEYDECKER, 1980 e BODSWORTH & BEWLEY, 1981). Entretanto, a
maioria desses autores consideraram como reversio do tratamento a
menor velocidade de germinagdo, devido ao periodo de tempo
necessario para a reembebicdo.

O prazo de manutengdo dos ganhos obtidos com a
preparagao fisioldégica necessita de investiga¢des complementares.
TILDEN & WEST (1985), relatam uma predisposicdo das sementes
deterioradas reverterem os beneficios adquiridos no pré-
tratamento, como resultado de transformacdes em seus componentes
estruturais. Por outro lado,resultados promissores foram obtidos
por KHAN et alii (1976) e GUEDES & CANTLIFFE (1980). Desta forma,
estudos mais detalhados, principalmente guanto a embalagem,
ambiente e periodo de armazenamento apropriados sdo necessarios
para elucidagdo desses efeitos.

Os objetivos da técnica do envigoramento referem-se a
melhoria da qualidade fisioldgica das sementes, atributo avaliado
por testes de viabilidade e vigor. A viabilidade é avaliada,
principalmente, pelo teste de germinagdo, no qual as sementes sdo
colocadas sob condigdes ideais, buscando qualificar todo o
potencial de germinacdo do lote. Por esse motivo, este teste
geralmente superestima a germinacdo das sementes em relagdo &
emergéncia em campo, j& que inclui no resultado sementes com
vigor insuficiente para emergir em condigdes sub 6timas ou
desfavoraveis, como normalmente ocorre no campo (POPINIGIS,
1977) .

O vigor representa atributos mais sutis de qualidade

fisiolégica, ndo revelados pelo teste de germinacdo. VArias
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propostas para conceituagdo de vigor foram feitas, embora nenhuma
tenha conseguido ser t&do abrangente para englobar os varios
significados do termo. Atualmente, os dois conceitos mais aceitos
sdo os utilizados pela International Seed Testing Association -
ISTA e pela Associagdo of Official Seed Analysts - AOSA.

O conceito utilizado pela ISTA foi proposto por PERRY
(1978), considerando que '"vigor de sementes € o conjunto de
propriedades que determinam o potencial de atividade e desempenho
de uma semente ou de um lote de sementes durante a germinacdo e
emergéncia de plantulas". Ja a conceituacdo da AOSA, proposta por
MCDONALD JUNIOR (1980), estabelece que "vigor & o conjunto de
caracteristicas ou propriedades que determinam o potencial para
uma emergéncia rapida e uniforme sob ampla diversidade de
condigdes de ambiente,

Segundo HEYDECKER (1972), o vigor de sementes pode se
expressar, de modo geral, de quatro maneiras: sobrevivépcia
durante a fase quiescente, sobrevivéncia no campo, capacidade de
estabelecer plantulas e capaciﬁade de crescer. Ainda segundo este
pesquisador, o nivel de vigor na semente pode ter causa genética,:
fisiolégica, morfolégica, citolégica, mecdnica ou microbiética.

Devido ao grande nimero de fatores que, isoladamente ou
em interagdo, podem influenciar o vigor de sementes, diversos
testes tém sido idealizados procurando avaliar e correlacionar
com precisdo o comportamento de lotes de sementes no laboratério
€ no campo. POPINIGIS (1977), classifica estes testes em diretos
e indiretos. Os testes diretos simulam em laboratério condigdes

gque possam ocorrer no campo, e indiretos avaliam atributos
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fisioldgicos das sementes relacionados com o vigor. J& WOODSTOCK
(1973)% classifica os testes de vigor em fisioldgicos e
piogquimicos

A AOSA (1983), considera o teste de estresse como um
método de determinagao de vigor. Este teste consiste em submeter
a semente a uma ou mais condigdes de estresse de ambiente que ela
poderia encontrar no solo. Os testes normalmente envolvem o
monitoramento de alguns aspectos de germinagdo onde somente as
condi¢cbes de estresse variam. Essas condigcdes podem incluir
temperatura e umidade relativa altas como no teste de
envelhecimento precoce, baixa temperatura como no teste de frio
ou submeter as sementes a estresse osmético usando solucgdes
apropriadas. Nestes testes, as sementes sdo submetidas a essas
condigbes durante a embebigdo, sendo que a germinagdoc permanece
como critério de avaliacao.

Diferentes espécies apresentam sensibilidade variada ao
estresse; uma condigdao ambiental pode ter efeito de estresse
sobre uma determinada espécie e ndo sobre outra, dependendo da
constituigcdo genética e também da constituicdo fisiolbégica da
semente. Assim, lotes diferentes de um mesmo cultivar podem ter
diferengcas de sensibilidade ao estresse, caso tenham qualidades
fisioldgicas diferentes, com os lotes de baixo vigor apresentando
menor desenvolvimento e velocidade de crescimento reduzida em
relagcao aos lotes de maior vigor (POLLOCK & MANALO, 1971i; PERRY,
1973; HEYDECKER, 1980 e AOSA, 1983).

A sensibilidade de diversas espécies & deficiéncia

\
hidrica tém sido destacada na literatura, JENSEN (3972, |

\
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verificou, com algoddo (Gossypium hirsutum L.), que o nimero de
plantulas emergidas decrescem progressivamente & medida que as
tensbes de agua do solo superam 4 atm; a emergéncia ndo ocorreu
com tensdes superiores a 12 atm; confirmando a teoria, a
velocidade de germinagdao foi afetada precocemente, ou seja,
quando as tensdes superaram a 2 atm. HUNTER & ERICKSON (1972),
constataram que sementes de milho (Zea mays L.) ndo germinaram
quando a tensdo da agua no solo superou 12,5 atm; para arroz
(Oryza sativa L.) o fato ocorreu quando este valor ultrapassou
7,9 atm; para soja (Glycine max (L.) Merrill), 6,6 atm. MAGALHAES
& CARELLI (1972), verificaram que, em sementes de feijao,
pressdoes osmoticas superiores a 3,5 atm provocaram redugdao da
percentagem e velocidade de germinacgdao.

Outro fator que pode causar estresse durante o processo
de germinagao é a temperatura. Os efeitos da temperatura sobre a
germinacao podem ser expressos em termos de temperatpras
cardinais: maxima, 6tima e minima. A temperatura o6étima poderia
ser definida como aquela na éual ocorre a maior quantidade de
germinagao no menor espaco de tempo, a minima, aquela abaixo da
qual nao haveria germinagao por um espaco de tempo razoavel e a
maxima, aquela acima da qual ndo hd germinagdo. Os valores
destes pontos criticos podem variar em funcdo da condigao
fisioldgica da semente, presenga de dorméncia, da espécie e
cultivar, da condigdo climatica na qual a semente foi produzida
(COPELAND, 1976 e POPINIGIS, 1977).

A temperatura tem influéncia sobre o processo de

germinagao, tanto no que se refere a quantidade como na
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velocidade de germinagdo, ja que influencia diretamente sobre a
velocidade de absorg¢do de dgua, como por afetar também as reacdes
biogquimicas gque determinam o processo (GULLIVER & HEYDEKER |,
1973) .

Com relagcdo a percentagem de germinagao, temperaturas
crescentes tendem a estimular a germinagdo até certo limite onde
o efeito da temperatura se inverte e a germinagdo comega a cair,
até que o ponto da temperatura maxima é atingida, além do qual
nenhuma semente germina. Os efeitos deste fator sobre a
velocidade diferem daqueles observados para a quantidade de
germinagdo. O 6timo para velocidade é sempre um pouco mais alto
do que para o total de germinagdo. Temperaturas acima da 6tima
aceleram a velocidade do processo, mas desorganizando-o, de modo
gque o numero de sementes que conseguem completd-lo vai caindo
rapidamente (GULLIVER & HEYDECKER, 1973).

Um outro tipo de estresse ao qual as sementes ~sao
expostas durante a germihaqao se refere a altas concentragdes de
sais no solo, tanto pelo efeitb osmético produzido como pelo
efeito téxico dos ions (EL-SHARKAWI & SPRINGUEL, 1979; HEYDECKER,
1980; BEWLEY & BLACK, 1983 e MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1982).

Em muitos estudos sobre salinidade, especialmente
aqueles relacionados com germinagdo, uma simples solucdo de
cloreto de sédio é usada como substrato osmético (PALMER et alii
1969; WILLIANS & UNGAR, 1972 e UDOVENCO &- ALEKSEEVA, 1973) .
Nestes estudos, observaram que a velocidade e porcentagem de
germinagao decrescem com o aumento da salinidade. Por outro lado,

tem sido observado estimulagdo de germinacdoc e crescimento de
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algumas espécies quando submetidas a baixa salinidades (UNGAR,
1962 e BARBOUR, 1970).

Trabalhos de simulagdo de estresse salinico tém sido
realizados a potenciais osméticos préximos a - 4 atm, usando
principalmente o cloreto de sédio na concentracao de 0,1 Molar
(GRAY & STECKEL, 1976; KHAN et alii, 1976 e SCORER et alii,

1985) .



3. MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram conduzidos no Laboratdério de Analise
de Sementes do Departamento de Agricultura da Escola Superior de
Agricultura de Lavras, em Lavras, Minas Gerais, no ano de 1990.

Utilizou-se sementes fiscalizadas de algodéao da

- cultivar IAC-20, provenientes do Norte de Minas Gerais.
Apds a recepgao em setembro de 1989, as sementes foram

agrupadas e homogeneizadas obtendo-se uma Gnica amostra composta,

5

~acondicionadas em embalagem porosa e armazenadas em condigdes
normais de ambiente. Em seguida, foram recolhidas pequenas
amostras para a realizagdo das determinacdes preliminares
(umidade, pureza, dgerminagao e sanidade). O trabalho foi
realizado em duas etapas. A primeira etapa foi realizada durante

o més de janeiro de 1990 e a segunda durante os meses de setembro

e outubro de 1990.

3.1. Primeira etapa

3.1.1. Condicionamento osmético das sementes

As sementes foram submersas em solu¢des de manitol com
diversas concentragdes (potenciais osméticos) por diversos tempos

constituindo os tratamentos apresentados na tabela I.
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TABELA I - Tratamento relativo ao condicionamento osmético das

sementes de algoddo. ESAL, Lavras-MG, 1990.

TRATAMENTOS POTENCIAL OSMOTICO DA SOLUGAQ TEMPO EM
HORAS
concentracdao mol/1 Pot. osmético (atm)
1 0,25 -6 12
2 0525 -6 24
3 0,25 -6 48
4 0,25 -6 72
5 0,25 -6 96
6 0,25 -6 120
7 0,37 -9 12
8 0,37 -9 24
9 0,37 -9 48
10 0,37 -9 72
11 0,37 -9 96
12 0,37 -9 120
13 0,50 | =12 12
14 0,50 -12 24
15 0,50 -12 48
16 0,50 -12 72
19 0,50 -12 96
18 0,50 -12 120

19 Sem condicionamento
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3.1.1.1. Preparo das solucdes de manitol

Para se obter as concentragdes das solugdes de manitol
relativas aos potenciais osméticos de -6, -9 e -12 atms
requeridos nos tratamentos, utilizaram-se a férmula de
Vant'Hoff,ou seja:

Yosm = - RTC, onde

Yosm = Potencial osmético (atmosferas);

R = Constante geral dos gases = 0,082 (atm.l.mol'l.oK_l);
T = Temperatura em °K;
C = Concentragao (mol/l);

Desta maneira, utilizando o manitel de peso molecular
182,17 g a uma temperatura constante de 20°C (293°K) as solucodes
de manitol de -6, -9 e -12 atm tiveram concentracdoes de 0,25
mol/l (45,54 g/litro); 0,37 mol/l (68,31 g/litro) e 0,50 mol/1l
(91,08 g/litro) respectivamente.

Estas solucdes foram preparadas misturando-se no
interior de baldes volumétricos 1,2 litros de agua destilada com
a quantidade respectiva de manitol para cada potencial osmético,

com agitagdo manual até a completa homogeneizacgao.

3-1.1.2. Processo do condicionamento osmético

Para cada tratamento tomaram-se, aleatoriamente,
amostras com 900 sementes, as quais foram submersas em solugoes
de manitol no interior de caixas tipo "Gerbox!'', com auxilio de

uma tela de arame (usada no teste de envelhecimento precoce), que
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as pressionava para o fundo. Os Gerbox foram tampados e colocados
em germinador regulado para manter temperatura constante de 20°¢”
e em presenca de luz. Decorridos cada tempo de condicionamento,
as sementes foram retiradas, colocadas em peneiras e lavadas em
dgua corrente durante 1 (um) minuto. Posteriormente, foram
espalhadas uniformemente sobre 2 folhas de papel toalha e
deixadas em condigcdes normais de ambiente do Laboratério de
Andlise de Sementes do Departamento de Agricultura, durante 24

horas para secagem.

23 5l P Avaliégéo dos efeitos dos Métodos de condicionamento

As sementes apds receberem a secagem, foram submetidas
a testes para avaliacdo dos efeitos dos métodos de
condicionamento sobre a germina¢do. Para tanto, foram usados os
testes: Padrdo de germinac¢do, germinagdo sob estresse hidrico,
germinacdo sob estresse térmico e germinagdo sob estresse salino.
Foram utilizadas 150 sementes-distribuidas em seis repetigdes de
25 sementes em cada teste. Cada conjunto de 50 sementes

representou uma das 3 repetigdes adotadas no delineamento

estatistico.
3.1.2.1. Teste Padrdo de Germinagao
Como substrato utilizou-se rolo de papel toalha

umedecido com agua na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel. Os

rolos contendo as sementes foram mantidos em germinador regulado
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a temperatura constante de 25°C. Apdés 4 dias, foi realizada uma
contagem, considerando apenas as plantulas normais, seguindo

critérios das Regras para analise de Sementes. (BRASIL, 1980)
3.1.2.2. Teste de Germinacdo sob estresse hidrico

A metodologia seguida foi semelhante & descrita em
3.1.2.1. para o teste padrdo de germinagdc, sendo porém, o
substrato umedecido com solugcdo de manitol de potencial osmético
igual a -4 atm, simulando condicdo de estresse hidrico, durante a
germinacgao.

O preparo da solugdo de manitol usada para umedecimento
do substrato foi realizado conforme descrito no item 3.1.1.1.,

considerando neste caso, a temperatura de 25°C (298°K) .

3.1.2.3. Testes de germinagao sob estresse salino

A metodologia seguida'para a realizagao destes testes
foi semelhante & descrita no item 3.1.2.1, sendo porém, o
substrato umedecido com solugdao de cloreto de sédio com
concentragdo correspondente a -4 atm's, calculado pela férmula de

Vant'Hoff.

3.1.2.4. Teste de germinagdao sob estresse térmico

A metodologia utilizada foi semelhante & descrita no

item 3.1.2.1., alternando-se apenas a temperatura do germinador
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que neste caso foi mantida em 35°C constante.

3.1.3. Delineamento estatistico

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado
com 3 repetigdes, sendo as analises de variancia realizadas para

cada teste segundo os esquemas abaixo:

a) Esquema da andlise de variancia dos dados obtidos nas
avaliagées de sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.)
submetidas a diversos métodos de condicionamento osmoético, e um

tratamento adicional constituido de sementes sem condicionamento.

CAUSAS DE VARIAGAO GL
Condicionamentos 18
Residuo _ 38

TOTAL - 56

As médias foram comparadas pelo teste de agrupamento de

médias de SCOTT KNOTT ao nivel de 5% de probabilidade.
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b) Esquema da analise de variancia em fatorial 3 ¥x 6, dos dados
obtidos nas avaliacdes de sementes de algodao submetidas a
submersdo em solucdes com 3 diferentes potenciais osmbéticos por 6

diferentes tempos.

CAUSAS DE VARIACAO GL
Tempos de submersao (TS) 5
Potencial osmético da solucio (PO) 2
TSI Xe PG, 10
Residuo 36
TOTAL 53

As médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os dados em percentagem foram transformados em arc sen x/100.

3.2. Segunda Etapa

Nesta segunda etapa utilizou-se o mesmo material e
metodologias semelhantes a aquelas usadas na primeira capa para
© condicionamento das sementes e preparo das solugdes, variando
apenas as concentracgdes das solucdes de manitol e os tempos de
submersdo das sementes. Na avaliagdo dos resultados considerou-se
0 indice de velocidade de germinagao e a percentagem de plantulas

normais germinadas.
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3.2.1. Condicionamento osmético das sementes.

As sementes foram submersas em solugdoes de manitol com
iiversas concentragdes, por intervalos de tempo variados

onstituindo os tratamentos apresentados na tabela II.

}.2.1.1. Preparo das solucdes de manitol

As solugbes foram preparadas conforme descrito no item
».1.1.1. variando as concentracgdes que neste caso foram as
seguintes:
) Agua destilada correspondendo a 0 atm de potencial osmético.
) 0,125 mol/l ou 22,28g/litro de manitol, em &gua destilada
orrespondendo a -3 atm de potencial osmético.
) 0,25 mol/litro ou 45,54 g/litro de manitol em agua destilada,

‘orrespondendo a -6 atm de potencial osmético.

.2.1.2. Processo do condicionamento osmdético

Foi realizado com aproximadamente 2.000 sementes para
-ada tratamento, seguindo a mesma técnica utilizada no item

.lll.2'
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TABELA II - Tratamentos relativos ao condicionamento osmético de
sementes de algoddao (Gossypium hirsutum L.), etapa

II.ESAL, Lavras-MG, 1990.

POT. OSMOTICO D& SOLUGAO TEMPO DE
TRATAMENTOS EMBEBICAO
concentr.mol/1 Pot. osmético (atm) (h)
1 0 0 3
2 0 0 6
3 0 0 9
4 0 0 12
5 0,125 -3 3
6 0,125 -3 6
7 0,125 -3 9
8 0,125 -3 12
9 0,25 -6 3
10 0,25 -6 6
lal 0,25 g -6 9
12 0,25 -6 12
13 Sem condicionamento

3.2.2. Avaliagdo dos efeitos dos métodos de condicionamento

Apés a secagem, as sementes foram colocadas para
germinar sob condig¢des ideais e sob condigcdoes de estresse
térmico, hidrico e salino. Em cada teste utilizou-se 200 sementes

distribuidas em 8 repeticdes de 25. A média de duas repetigdes
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representou uma parcela do ensaio.

A partir do primeiro dia apds a instalacido dos testes
foram realizadas avaliagdes diarias, que constaram da contagem e
eliminacao das plantulas normais que apresentavam comprimento de
radicula 1gual ou superior a 3 cm. Apbés 4 dias de contagens,
foram calculados o percentual de germinagdo considerando o total
de plantulas normais, e o indice de velocidade de germinag¢ao pela
formula proposta por MAGUIRE (1962), ou seja:

VEE ="

T
Onde:
IVG = Indice de velocidade de germinagao
G = Namero de plantulas emergidas a cada dia

T = Namero de dias até a contagem.

3.2.2.1. Teste de Germinagdo sob condicdes ideais

Utilizou-se rolos de papel toalha umedecido com agua
destilada na quantidade de 2,3 vezes o peso do papel. Os rolos
contendo as sementes foram mantidos em germinador regulado a

temperatura constante de 25°C (BRASIL, 1980).

3.2 2.2. Teste de germinagiao sob estresse hidrico

A instalagdo do teste foi semelhantes a descrita no

item 3.2.2.1., com uma modificacdo: o substrato foi umedecido com
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solugcdo de manitol de 29,15 g/litro simulando uma condicao de

estresse hidrico de -4 atm's, calculados pela foérmula de
Vant 'Hoff
3.2.2.B Teste de Germinagdo sob estresse salino

A 1nstalagdo e avaliagdo do teste foram semelhantes as
descritas no item ! 2.2.1., com uma modificagao: - o substrato
foi umedecido com solugdo de cloreto de sédio de concentragao
4,79 g/litro, simulando uma condigdo de estresse salino de -4

atm's, calculado pela férmula de Vant'Hoff.

3.2.2.4. Teste de germinacdo sob estresse térmico

A instalacdo e avaliagdo do teste foram semelhantes a&s
descritas no item 3.2.2.1., com uma modificagao: - os rolos de
papel contendo as sementes foram mantidos em germinador regulado

a temperatura constante de 35°cC.

3.2.3. Delineamento estatistico

0 delineamento estatistico, utilizado foi o
inteiramente casualizado com 4 repetigdes. As analises de
variancia foram realizadas para cada teste segundo os esquemas

abaixo:
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a) Esquema da andlise de variadncia dos dados obtidos, de sementes
de algodao (Gossypium hirsutum L.), submetidas a diversos métodos

de condicionamento osmotico, e um tratamento com sementes senm

condicionamento.

CAUSAS DE VARIAC@ESIE GL
Condicionamentos 12
Residuo 39
TOTAL 51

b) Esquema da andlise de variancia em fatorial '3 x 4, dos dados

obtidos em laboratério, de sementes de algodao (Gossypium
hirsutum L.), submetidas a submersdo em solucdes com 3
diferentes potenciais osmoticos, por 4 diferentes tempos. ESAL,
Lavras.

CAUSAS DE VARIACAO GL

Potencial osmético da solucido 2

Tempo de submersio 3

PO x IT. S, 6

Residuo 36

TOTAL 47

As médias foram comparadas pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os dados em percentagem foram transformados para arc sen x/100.



4, RESULTADOS E DISCUSSAQ

0 quadro 1 apresenta os resultados obtidos nas
determinagdes preliminares com o lote de sementes.

QUADRO 1 - Valores percentuais médios relativos a umidade,
pureza, germinagao e sanidade obtidos nas
determinagdes preliminares efetuadas em uma amostra
de sementes de algodao (Gossypium hirsutum L.).
ESAL, Lavras-MG, 1990.

TESTES VALORES MEDIOS (%)

Teor de umidade 159250

Percentagem de pureza 97,00

Percentagem de germinacgao 35,00

Sanidade - Aspergillus sp. 12,00

- Colletotrichum gossypii 0,25
- Fusarium sp. 1,50

- Penicillium sp. 0,50
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Os resultados relativos ao teor de umidade e pureza
fisica apresentaram-se dentro dos padrdes estabelecidos para a
espécie em Minas Gerais. (SECRETARIA DA AGRICULTURA - CESM-MG,
1985) .

A baixa qualidade fisioldégica do lote indicada pelos
resultados do teste padrdo de germinagdo, contribuiu para que os
efeitos dos métodos de condicionamento osmético pudessem ser
melhor observados.

Com relagao ao aspecto de sanidade das sementes, foi
notada a presenga destacada de fungos de armazenamento, do género
Aspergillus spp.. Os fungos patogénicos a espécie apresentaram-se
em niveis relativamente baixos.

Estdao apresentados no quadro 1A os dados relativos a
andlises de varidncia obtidos nos testes de avaliacao da
qualidade das sementes de algoddo submetidas a diversos métodos
de condicionamento osmético em comparagdo com sementes sem
condicionamento.

As analises mostraram diferencas significativas na
qualidade das sementes quando submetidas aos diferentes métodos
de condicionamento em todos os testes adotados para avaliacao.

O quadro 2 apresenta os percentuais médios de plantulas
normais germinadas detectadas pelos testes: padrd@o de germinagao,
estresse térmico, estresse hidrico e estresse salino, nas
sementes submetidas aos diversos tratamentos para condicionamento
de sementes de algoddao, em comparagcdo com sementes nao

condicionadas, submetidas aos mesmos testes, na primeira etapa.
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QUADRO 2 - Valores percentuais médios de plantulas normais

detectados pelos testes: padrdo de germinagéo,estresse
térmico,estresse hidrico e estresse salino em sementes
de algodao (Gossypium hirsutum L.), submetidas a 18
métodos de condicionamento em comparagdo com sementes
ndo condicionadas. Etapa 1. ESAL, Lavras, 1990.

METODOS DE CONDICIONAMENTO TESTES
TRATAMENTO
POTENCIAL TEMPO TPG  ESTRESSE ESTRESSE  ESTRESSE
OSMOTICO(atm) EM HORAS TERMICO  HIDRICO SALINO
1 -6 12 74,00 A 73,33 A 60,00 B 72,00 A
2 -6 24 62,00 A 47,33 C 51,33 C 52,66 B
3 =6 48 44,00 B 26,00 D 28,00 E 43,33 C
4 -6 72 70,00 A 65,33 B 64,66 B 50,66 C
5 -6 96 47,33 B 30,66 D 26,00 E 34,00 C
6 -6 120 61,33 A 72,00 A 49,33 C 37,33 C
7 -9 12 68,00 A 80,00 A 78,66 A 72,00 A
8 -9 24 61,33 A 42,00 C 48,00 C 54,66 B
9 -9 48 Y. 57,334 . 50,00 ¢cl! 30,662 @ 48,66.C
" 10 -9 72 64,00 A 58,00 B 62,00 B 58,00 B
11 -9 96 53,33 B 61,33 B 40,00 D 40,00 C
12 -9 120 57,33 A 40,00 C 42,66 D 38,00 C
13 -12 12 56,33 A 80,00 A 63,55 B 68,66 A
14 -12 24 70,00 A 42,00 C 49,33 ¢ 58,00 B
15 -12 48 66,00 A 57,33 B 48,00 C 64,66 A
16 -12 72 62,00 A 56,00/B 65,33 B 60,00 B
17 -12 96 47,33 B 50,66 C 34,00 E 44,66 C
18 -12 120 52,00 B 64,66 B 51,33 C 38,66 C
19 Sem condicionamento 30,00 ¢C 50,66 C 32,66 E 38,00 C

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
agrupamento de médias de SCOTT KNOTT, ac nivel de 5% de probabilidade.
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Com base nos resultados apresentados no quadro 2, foram
discutidas apenas as diferengas encontradas entre os percentuais
médios de plantulas normais das sementes que ndo foram submetidas
a condicionamento osmético, em comparagao com as sementes
condicionqdas, com o objetivo de demonstrar os efeitos dos
diversos tratamentos em relagao a uma testemunha.

Nota-se pelos resultados, que as sementes de algodao
que nao foram submetidas ao condicionamento osmético, mostraram
percentuais médios de plantulas normais equivalentes ou
inferiores aqueles encontrados para sementes previamente
condicionadas, em todos os testes de avaliacéao.

Pelo teste padrdo de germinagdo, a diferenca verificada
entre o método de condicionamento osmético qgue apresentou maior
percentual de plénﬁulas normais em comparagdo com o resultado
apresentado pelas sementes sem condicionamento foi de 44 pontos
percentuais. Ja pelo teste de germinagao sob estresse térmico,
esta diferengca foi de 29,34 pontos. Sob estresse hidrico, de
46,00 pontos e sob estresse saiino, de 34,00 pontos.

Observou-se ainda que o0s maiores percentuais de
plantulas normais foram verificados quando as sementes eram
submersas por um periodo de 12 horas.

Estes resultados sdo coerentes com afirmagoes de
HEYDECKER et alii (1975), que cita como uma das vantagens da
técnica os melhores estandes conseguidos por sementes submetidas
ao condicionamento osméticos mesmo em condigdoes de estresse em

relagao as sementes nao condicionadas.
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No quadro 2A sao apresentados os resumos das analises
de variancia dos dados obtidos nos testes Padrdo de germinacgao,
cstresse térmico, estresse hidrico e estresse salino, em esquema
latorial, considerando como fatores os trés potenciais hidricos
das solugdes e os seis tempos de embebicgao.

Observa-se que as sementes colocadas a germinar sob
estresse hidrico e estresse salino mostraram diferengas para os
diversos potenciais osméticos das solugdes de embebigdo. Os
efeitos dos tempos de embebicdo das sementes foram observados em
todos os testes de avaliagdo. A interagdo dos efeitos dos
potenciais osméticos e tempos de embebigdo ndo induziram a
diferengas significativas apenas no teste de estresse salino.
Estes resultados, indicaram gque houveram diferencgas entre
beneficios induzidos pelos métodos de condicionamento osmético em
todas as condigdes nas quais foram avaliadas as sementes.

No quadro de 3 a 6, estdo apresentados os percentuais
médios de plantulas normais-detectados pelo teste padrdao de
germinagdo; estresse térmico, hidrico e salino em sementes de
algoddao submetidas a embebicdo em solugdes com potenciais
osmoéticos de -6, -9 e -12 atm's por 12, 24, 48, 72, 96 e 120
horas. Nestes casos, foram discutidos os efeitos dos fatores:
tempo de embebigdo, potencial osmético da sclugdo e a interaciao

deles sobre as amostras de sementes submetidas a condicionamento.
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QUADRO 3 - Percentuais médios de plantulas normais detectadas
pelo teste padr&o de germinagdo em sementes de algoddo
(Gossypium hirsutum L.); submetidas a embebigdo em
solugdes com diversos potenciais osméticos por

diferentes tempos. ESAL - LAVRAS - 1990.

POTENCIAL TEMPOS DE EMBEBIQAO (horas)
OSMOTICO
atm
12 24 48 72 96 120 X
-6 74,00na 62,00Ra 44,00Bb 70,00Aa 47,33Ab ' 61,33Rab §9,77A
-9 68,00Aa 61,33Ra 57,33ABa 64,00na 53,33Aa 57,33Ra 60,22A
=12 66,00Aab 70,00Ra 66,00Rab 62,00Aab 47,33Ab 52,00Ab 60,55A
x 69,33a 64,44ab - 55,77b 65,33ab 49,33b '56,88b 60,18

As médias seguidas da mesma letra mailGscula na coluna e mindscula
na linha, n&8o diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Pelo teste padrdo de germinagiio, foram detectadas
diferengas com relagdo ao potencial osmético da solug8o usada
para a embebigdo das sementes apenas no tempo de 48 horas, que
apresentou resultado inferior aos demais que foram iguais entre

si. Nos demais tempos, a variagdo do potencial osmético n&o
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induziu diferencas significativas. Os percentuais médios de
plantulas normais também ndo foram diferentes com relacao ao
tempo de embebigdo, quando as sementes foram submersas em
solugao com -9 atm's.

No potencial osmético de -6 atm's, os tempos de 12, 24
e 72 horas apresentaram percentuais médios superiores aos tempos
de 48, 96 e 120 horas, e os dois grupos foram iguais entre si.

Sementes submetidas ao condicionamento em solugdes com
potencial osmético de =12 atm's apresentaram resultados
semelhantes para os tempos de embebigcdo de 12, 24, 48 e 72 horas,
que foram superiores aqueles apresentados nos tempos de 96 e 120
horas.

De uma maneira geral, as sementes submersas
condicionadas por 12 horas obtiveram os maiores percentuais
médios de plantulas normais. Nas submersées por 24 e 72 horas, os
resultados foram semelhantes ao maior, embora com tendéncia a se
igualar aqueles obtidos nos tempos de 48, 96 e 120 horas., que
foram os menores.

Com relagcaoc aos diversos potenciais osméticos, as
médias gerais de plantulas normais nao apresentaram diferencas

significativas.
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QUADRO 4 - Percentuais médios de pléntulas normais detectados
pelo teste de estresse térmico em sementes de algoddo
(Gossypium hirsutum L.), submetidas a embebigdo em
solugSes com diferentes potenciais osméticos por

diferentes tempos. ESAL - LAVRAS - 1990.

POTENCIAL TEMPOS DE EMBEBIGCAO (horas)
OSMOTICO
atm
12 24 48 72 96 120 x
-6 73,33Aa 47,33Ab 26,00Bc 63,33Aab 30,66Bbc 72,00Ra 52,44A
-9 80,00Raa 42,00Ac 50,00Abc 58,00Aabc 61,33Ab 40,00Bc 55,22A

~-12 80,00Aa 42,00Ac 57,33Abc 56,33Abc 50,66Abc 64,66Aab 58,44A

=<1

77,77a 43,77¢ 44, 44c 59,77b 47,55¢c 58,88b 58,60

As médias seguidas da mesma letra maitGscula nas colunas e
minGscula nas linhas, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.

Nota-se, pelo quadro 4, que as sementes submersas por
12 horas obtiveram as melhores médias independente do potencial
osmético da solugéo de embebigdo utilizada. Nos demais tempos
observaram-se redugSes no potencial de germinagdo das sementes em
relagéo ao tempo de 12 horas, com excegdo das sementes
condicionadas por 72 horas em solugdo com potencial osmético de
-6 atm;s e 120 horas em solugdes com potenciais osméticos de =12
e -6 atm's, as quais apresentaram percentagens de germinagéo

equivalentes.
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De uma maneira geral, as sementes submersas por 12
horas apresentaram 0o maior percentual médio de plantulas
normais, seguido daquelas condicionadas por 72 e 120 horas, que
apresentaram resultados iguais entre si. As sementes submersas
por 24, 48 e 96 horas apresentaram os menores percentuais médios
de plantulas normais.

Os potenciais osméticos das solugSes de embebigdo ndo
induziram diferengas no percentual de plantulas normais gquando

analisados independentemente dos tempos de embebigédo.

QUADRO 5 = Percentuais médios de plantulas normais detectados
pelo teste de estresse hidrico em sementes de algodéo
(Gossypium hirsutum L.), submetidas a embebig&c em
solugbes com 3 diferentes potenciais osméticos por

6 diferentes tempos. ESAL = LAVRAS = 1990.

POTENCIAL TEMPOS DE EMBEBIGAO (horas)
OSMOTICO
atm
12 24 48 72 96 120 x
-6 60,00Bab 51,33Aab 28,00Bc 64,66Aa 26,00Bc 49,33Ab 46,558
-9 78,66Aa 48,00Abc 30,66Bc 62,00Ab 40,00Ac 42,66Ac 50,33AB
-12 66,00Ba 49,33Ab  48,00Ab 65,33Aa 34,00Bc 51,33Rab 52,44A
X 68, 44a 49,55b 35,55¢ 64,00a 33,33¢c 47,77b 49,77

As médias sequidas da mesma letra maidscula na coluna e minfiscula
na linha, n&8o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.
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No quadro 5, observa-se, que no potencial osmdético de
-6 atm's as sementes embebidas por 72 horas apresentaram os
maiores potenciais médios de plantulas normais. As sementes
embebidas por 12 e 24 horas apresentaram resultados semelhantes,
embora com tendéncia a se igualarem as sementes com 120 horas de
embebicao, que apresentaram resultados intermediarios. As
sementes submetidas aos tempos de embebicdo de 48 e 96 horas
obtiveram resultados inferiores as demais e iguais entre si. No
potencial de -9 atm's, as sementes embebidas por 12 horas
apresentaram os melhores resultados. No tempo de 72 horas, os
resultados foram intermediarios e semelhantes aqueles
apresentados no tempo de 24 horas, embora este Ultimo tempo tenha
apresentado tendéncia de se igualar aos piores resultados que
foram apresentados nos tempos de 48, 96 e 120 horas.

No potencial de -12 atm's, os melhores resultados foram
observados nos tempos de 12, 72 e 120 horas, embora os resultados
do tempo de 120 horas apresentassem tendéncia de se igualarem aos
resultados dos tempos de 24 e 4é horas que foram intermedidrios e
lguais entre si. No tempo de 96 horas, foram observados os piores
resultados.

Nos tempos de 24, 72 e 120 horas, os diferentes
potenciais osméticos das solugdes de embebicdo ndo induziram
diferengas significativas.

Nos tempos de 12 e 96 horas, os melhores resultados
foram apresentados quando as sementes foram submersas em solucao
com potencial osmético de -9 atm's. Nos potenciais de -6 e =-12

atm's, os resultados foram semelhantes. J& no tempo de 48 horas,
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os melhores resultados foram apresentados no potencial osmético
de -12 atm's, seguidos dos resultados dos potenciais de -6 e -9
atm's que foram iguais entre si. |

Observa-se, de uma maneira geral, que nos tempos de 12
e 72 horas foram obtidos os melhores resultados. Sementes
condicionadas por 24 e 120 horas alcangaram resultados
intermediédrios, enquanto aquelas submersas por 48 e 96 horas
tiveram os mais baixos percentuais médios de plantulas normais.
Com relagd@o aos efeitos dos potenciais osméticos, nota-se que os
resultados foram decrescendo a medida que decresceram as

restrigSes hidricas das solugdes.

QUADRO 6 - Percentuais médios de plantulas normais detectados
| pelo teste de estresse salino em sementes de algodé&o
(Gossypium - hirsutum L.), submetidas a embebigldo em
solugbes com 3 diferentes potenciais osméticos por 6

diferentes tempos. ESAL - Lavras - 1990.

POTENCIAL TEMPOS DE EMBEBIGAO (horas)
OSMOTICO
atm
12 24 48 72 96 120 x
-6 72,00 52,66 43,33 50,66 34,00 37,33 48,33B
-9 72,00 54,66 48,66 58,00 40,00 38,00 51,88AB
-12 68,66 58,00 64,66 60,00 44,66 38,66 55,88A

=1

70,88a 55,11b 52,22b 56,44b 39,55¢c 38,00c 52,03

As médias seguidas da mesma letra mailiscula nas colunas e
minGscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.



41

Pelo quadro 6, observa-se que, de uma maneira geral,
os resultados obtidos pelas sementes condicionadas por 12 horas
foi o melhor, seqguido pelos resultados obtidos nos tempos de 24,
48 e 72 horas, que foram iguais entre si e superiores aqueles
obtidos nos tempos de 96 e 120 horas, os quais também foram
iguais entre si. Os efeitos dos potenciais osmbéticos das solugbdes
induziram a potenciais médios de plantulas normais decrescentes a
medida que decresceu a restrigdo hidrica da solucéo.

Observa-se nos quadros 3 a 6 que em todos os testes
aplicados ha uma tendéncia do tempo de submersdo das sementes por
12 horas apresentar os maiores percentuais de plantulas normais,
em todos os potenciais osméticos das solucdes e que as sementes
submersas por 72 horas, apresentaram acréscimos na percentagem de
germinagao quando comparadas com aguelas submersas por 24, 48, 96
€ 120 horas, apesar de mostrarem, na maioria das vezes, valores
percentuais inferiores as sementes submersas por 12 horas.

O comportamento diferenciado das sementes em funcdo das
variagdes nos potenciais osméticos das solugdes de embebiciao,
foli detectado a partir do tempo de 48 horas com tendéncia a
mostrar maiores beneficios para as sementes colocadas a embeber
em solugdes com potenciais mais negativos. Estes resultados,
sugerem gue o blogueio da embebigdo em fungdo do equilibrio entre
Os potenciais osméticos das sementes e da solucgao ocorreu entre
24 e 48 horas.

Observa-se, também, que no tempo de 72 horas de

embebicao houve acréscimo na percentagem de germinacdo das



42

sementes independente do potencial osmético da solucdo usada para
o condicionamento. Nos tempos subseqlientes 96 e 120 horas algumas
sementes apresentaram germinagdo visivel, durante a avaliacédo.

Comparando estas observagdes, com o padrdo trifasico de
absorg¢do de agua por sementes em germinagdo proposto por BEWLEY &
BLACK (1978), nota-se que o ponto de transicdo entre a fase II e
fase III, para as sementes de algodoeiro estudadas nas condigodes
deste trabalho, ocorreu no periodo de embebl¢gdo entre 72 e 96
horas, independente do potencial osmético da solugao de
embebigao.

Estes resultados s&o coerentes com os de BURCH &
DELOUCHE (1959), que estudando a velocidade de embebicdo em
sementes de algoddo, colocadas em embebigdo & temperatura de 30°C
demonstraram um acréscimo de 40 pontos percentuais no teor de
umidade nas primeiras 48 horas e de 0,8 pontos no intervalo entre
48 e 96 horas de embebigdo, indicando que neste periodo de menor
embebigdo as sementes se encontravam na fase II.

Embora as evidénciaé indiguem que o envigoramento das
sementes conforme concepcdo de HEYDECKER et alii (1978), tenha-
ocorrido nas sementes embebidas por 72 horas, resultados
favoraveis foram encontrados no menor tempo de embebigao (12
horas), nesta primeira etapa. Desenvolveu-se entdo uma segunda
etapa, na qual foram incluidos também, testes de velocidade de
germinagdo, buscando avaliar efeitos mais sutie que eventualmente
surgissem.

No quadro 3A, estdo apresentados os resumos da analise

de variancia dos dados obtidos na segunda fase dos ensaios, nos
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testes: de germinagdo sob condigdes ideais, estresse térmico,
estresse hidrico e estresse salino, avaliados pelo percentual de
plantulas normais e pelo indice de velocidade de germinagdo em
sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.), submetidas aos
diversos processos de condicionamento osmético comparados com
sementes sem condicionamento.

Neste quadro, nota-se que qguando avaliou-se o
percentual de plantulas normais germinadas, os testes sob
estresse hidrico e salino néao foram capazes de detectar
diferengas significativas entre os diversos tratamentos, enquanto
que os testes de germinagdo sob condigdes ideais e sob estresse
térmico detectaram alguma diferenca. Ja na avaliag¢do pelo 1indice
de velocidade de germinagdao foram detectadas diferencas por todos
os testes.

Os percentuais médios de plantulas normais e indices
médios de velocidade de germinagdo detectados nos testes de
avaliagdo (teste de germinacdo sob condicdes ideais, estresse
hidrico, estresse salino e estfeSSe térmico), para os diversos
processos de condicionamento osmotico utilizados, comparados com

sementes sem condicionamento, encontram-se no guadro 7.
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QUADRO 7 - Percentuais médios de plantulas normais e indice de
velocidade de germinagao obtidos nos testes de
germinagao sob condig¢des ideais, estresse térmico,
estresse hidrico e estresse salino, em sementes de
algodao (Gossypium hirsutum L.), submetidas a
diversos métodos de condicionamento osmético e em

sementes sem condicionamento. ESAL = Lavras - 1990.

POTENCIAL TEMPO DE  PADRAO DE GERMINAGAO  ESTRESSE TERMICO  ESTRESSE HiDRICO  ESTRESSE SALINO

0SMOTICO SUBMERSAO — - e e
atm horas % VG A 1VG % IVG % VG
0 3 67,5 C _“ég:?Q 6E _;;i;;;-_:;,1?ABCD 76,54 29,87ABC 81,54 32,12 BC
0 6 83,04 38,08 ¢ 77,08  48,58AB 75,08 27,49 BC 75,0A 29,25 BC
0 9 82,5A 39,20 ¢ 67,0AB 43,58ABCD 80,54 35,37AB 79,0 33,41ABC
0 12 78,5ABC 40,70 C 65,5AB 40,08 BCO 74,0n 33,16ABC 76,0A 35,37AB
-3 - 3 79,0ABC 38,75 ¢ 65,5AB 50, 75A 79,0A 30,08ABC 67,0A 27,90 C
-3 ) 75,0ABC 36,79 C 70,0AB 42,33ABCD 76,0A 27,54 BC 72,54 29,91 BC
-3 9 78,5ABC 38,25 ¢ 60,0 8 37,16 €D 71,0A 30,25ABC 76,0A 33,66ABC
-3 12 80,548 57,91A 66,0AB 48,41A8 74,50 36,66A 73,58 36,08AB
-6 3 77,5ABC 38,24 C 58,0 B 41,50ABCD 73,5A 29,25ABC 74,5A 30,91 BC
-6 6 76,5ABC 37,46 C 65,5AB 39,95 BCD 76,5A 27,79 BC 74,5A 31,95 BC
-6 9 76,5ABC 35,20 CD 66,0AB 45,91ABC 73,54 29,91ABC 73,0A 27,45 C
-6 12 83,04 47,95 B 70,5AB 46,08ABC  78,5A 37,12A 80,0A 39,83A

sem condicionamento 69,0 BC 28,04 E 60,08 35,91 D 75,5A 25,74 C 78,0A 31,20 BC

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndao diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

% - Percentuais médios de plantulas normaisIVG - Indice de
Velocidade de Germinacgéao

Observa-se pelo gquadro 7 que em todos os testes de
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avaliacao, as sementes que nao foram submetidas ao
condicionamento osmotico mostraram resultados menores ou
equivalentes aos piores resultados observados para sementes
condicionadas, tanto na avaliagao da porcentagem de germinagao
quanto no indice de velocidade de germinacéao.

Estes resultados confirmam os efeitos positivos de
alguns processos de condicionamento osmético em relagdo ao vigor
e viabilidade das sementes. Apenas os testes de avaliagdo sob
estresse hidrico e estresse salino ndo foram capazes de detectar
diferengas significativas entre os tratamentos com relagdo a
percentagem de germinac¢do encontrando-as, no entanto, quanto ao
vigor das sementes pelo Indice de Velocidade de Germinacao.

Pelo teste de germinagdo sob condigdes 1ideais a
diferenga entre a maior porcentagem de plantulas normais
produzidas pelas sementes condicionadas em relagcdo as sementes
nao condicionadas foi de 14 pontos. Ja sob estresse térmico, esta
diferenga foi de 17 pontos.

Com relagao ao indice de velocidade de germinag¢ado, no
teste de germinagao sob condi¢des ideais, o valor alcancado pelas
sementes sem acondicionamento representaram 48,42% do valor
apresentado pelas sementes condicionadas com melhor desempenho.
Esta relagao nas avaliagdes sob estresse térmico foi de 70,75%,
sob estresse hidrico, de 69,34% e sob estresse salino, de 78,33%.

Estes resultados sao coerentes com afirmacdoes de BEWLEY
& BLACK (1978), a respeito das fases I e II no processo de
germinagdo, delimitada pelo inicio da germinagdo visivel, onde a

desidratagdo ndo provoca danos irreparaveis as sementes, de modo
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que o fornecimento subseqiiente de a4gua ainda permite a retomada
do processo de germinagdo. Concordam também com HEYDECKER et alii
(1973, 1975), que reportam aumento na velocidade de germinacao de
sementes apds serem submetidas a um periodo de pré-embebigdo em
condigdes favoraveis, para que nestas condigbes, sejam cumpridas
algumas fases da germinacao.

No quadro 4A, estdo apresentados os resumos das
andlises de variancia em esquema fatorial dos dados obtidos nos
testes de germinagdo sob condigdes ideais, estresse térmico,
estresse hidrico e estresse salino, avaliados pelo percentual de
plantulas normais e pelo indice de velocidade de germinagao em
sementes de algodao (Gossypium hirsutum L.), submetidas a
diversos métodos de condicionamento osmético.

Observa-se que na avaliagao pela percentagem de
germinagdo, o teste de germinagdo sob condigdes ideais detectou
diferengas significativas apenas pelo efeito da interagdo dos
fatores potencial osmético e tempo de embebicdo. O teste de
germinagdao sob estresse térmicoldetectou diferenga significativa
apenas para o efeito do fator tempo de embebig¢dao. Ja o teste de
germinagdo sob estresse salino mostrou diferencas significativas
pelo efeito do fator potencial osmético. O teste de germinagao
sob estresse hidrico ndo detectou diferengas significativas para
os fatores ou para a interacdo deles.

Com relagdo a avaliagdo pelo indice de velocidade de
germinagdo, apenas o teste de germinagdo sob condigdes ideais
detectou diferengas pelo fator potencial osmético. O fator tempo

de embebigdo induziu diferencas significativas detectadas pelos
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testes de germinagdo sob condigdes ideais, sob estresse hidrico e
sob estresse salino. A interacio entre os fatores induziu
diferencas significativas ndo detectadas apenas pelo teste de
germinagdo sob estresse hidrico.

Os percentuais médios de plantulas normais germinadas e
os 1indices de velocidade de germinagdo das sementes submetidas
aos diversos métodos de condicionamento osmético e avaliadas pelo
teste de germinagdo sob condigdes ideais, estresse térmico,

hidrico e salino estdo apresentadas nos quadros de 8 a 11.

QUADRO 8 - Percentuais médios de plantulas normais e indices de
velocidade de germinagdo detectados pelo teste de
germinagdo sob condigdes ideais em sementes de
algodac (Gossypium hirsutum L.), submetidas a
embebigdo em solucdes com 3 diferentes potenciais

osmoticos por 4 diferentes tempos. ESAL, Lavras,1990.

% 1VG
L N e e e
OSMOTICOS TEMPOS DE EMBEBICAO (horas) TEMPOS DE EMBEBIGAO (horas)
atm's ——— e — —
3 6 9 12 X 3 6 9 12 X
0 67,50b8 83,00aA  82,50an 78,50an 77,87 28,798  39,08aA 39,20aA . 40,70aC 36,94C
-3 79,002A 75,00aA 78,5024 80,50aA 78,25 38,74bA  36,79bA 38,25bA  57,91aA  42,92A
-6 77,50aA 76,50aA  76,50aA 83,50a4 78,37 38,24bA  37,46bA 35,20bA  47,95aB 39,718
X 74,16 78,16 79,16 80, 66 78,16 35,26b 37,77b 37,55b 48,85a 39,86

As médias seguidas da mesma letra mintscula na linha e maidscula
na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

% - Percentuais médios de plantulas normais.

IVG - Indice de Velocidade de Germinacéao.
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Pelo quadro 8, observa-se que no tocante a percentagem
de germinagdo, apenas as sementes condicionadas em solugdao com
potencial osmético de 0 atm por um tempo de 3 horas apresentaram
valor menor que as sementes condicionadas pelos demais processos,
que apresentaram valores iguais entre si. J& na avaliagdo do
vigor (indice de velocidade de germinac¢do), observaram-se que as
sementes submetidas ao tempo de 12 horas de embebigao
apresentaram os maiores indices quando condicionadas em solugdes
com =3 e -6 atm's. Os demals processo, nestes casos, foram
inferiores e iguais entre si. Nas sementes submetidas a
embebigdo em solugdes de 0 atm, o tempo de 3 horas apresentou
indice menor que os demais que foram iguais entre si.

De uma maneira geral, as sementes submetidas ao tempo
de 12 horas apresentaram indice maior que aquelas submetidas aos
demais tempos que obtiveram resultados iguais entre si. Quanto ao
efeito do potencial osmético da solugdo, o maior indice foi
alcangado com o condicionamento das sementes em solucdo com -3
atm's, seguido do condicionamento com -6 atm's, que foi maior que
o indice conseguido com 0 atm's.

A predomindncia de resultados semelhantes detectados no
teste de germinagdo sob condigdes ideais quando avaliou-se a
percentagem de plantulas normais, deve ser atribuida a
caracteristica do teste de explorar todo o potencial germinativo
das sementes, fornecendo a elas as condigcdes ideais para a
germinacao. Segundo POPINIGIS (1977), o teste geralmente
superestima a germinagdoc das sementes em relagd@o & emergéncia em

campo, j& que inclui nos resultados sementes com vigor
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insuficientes para emergir em condig¢des desfavordveis.

Por isso, as diferencas de vigor das sementes ocorridas
devido ao processo de condicionamento osmético nao foram
mostradas nesta avaliacao.

A reagdo negativa detectada pelo teste nas sementes
submetidas a 3 horas de embebicdo, em solugdoc com potencial
osmético de 0 atm's, devem estar relacionadas com a perda de
vigor das sementes durante as primeiras horas de embebigao,
decorrentes da perda de solutos das sementes para a agua de
embebi¢do, normalmente verificada até a reestruturagao das
membranas e equilibrioc do potencial osmético semente/substrato.
Esta mesma reagao ndao foi observada quando a solugdo de embebigdo
tinha potencial osmético mais negativo (-3 e -6 atm's).

Por outro lado, os resultados mostrados pelo indice de
velocidade de germinagdo indicam que o tempo de embebigdo de 12
horas, maximiza os beneficios do condicionamento osmético. Neste
tempo, as sementes condicionadas em solugdo com -3 atm's,
alcangaram o maior indice, seguidas daquelas condicionadas com -6
atm's. No potencial de 0 atm, as sementes apresentaram o
resultado mais baixo.

Estes resultados sdo coerentes com aqueles ohservados
na primeira etapa deste trabalho, onde as sementes embebidas por
12 horas apresentaram maiores ganhos na germinagao das mesmas.
Indicam ainda, que os beneficios dos tratamentos decrescem quando

os tempos de embebigdo sdo menores que 12 horas.



50

QUADRO 9 - Percentuais médios de plantulas normais e indices de

velocidade de germinagdo detectados pelo teste de

germinagdo sob estresse térmico em

algodéao (Gossypium hirsutum L.),

sementes de

submetidas a

embebigdo em solugdes com 3 diferentes potenciais

osmoticos por 4 diferentes tempos.

ESAL, Lavras,

1990.
% VG
POTENCIAIS
OSHOTICOS TEMPOS DE EMBEBIGAO (horas) TEMPOS DE EMBEBICAOD (horas)
atm's =
3 6 9 12 X 3 6 9 12 X
0 67,00 77,00 67,00 65,50 69,12 44,17abB  48,58aA  43,58abAB 40,08bB 44,10
-3 65,50 70,00 60,00 66,00 65,37 50,75aA  42,33bAB  37,16bB  48,41abA 44,66
-6 58,00 66,50 66,00 70,50 65,25 41,50aB 39,998 45,91aA  46,08aAB 43,37
X 63,50b 71,16a  64,33b 67,33ab 66,58 45,47 43,63 42,22 44,86 44,05

As médias seguidas da mesma letra minGscula na linha e maitscula

na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.
% - Percentuais médios de plantulas normais

IVG - Indice de Velocidade de Germinagdo.

O comportamento das sementes submetidas aos métodos de

condicionamento osmético apresentados no quadro 9, demonstra que

nas condigdes de estresse térmico apenas a variacdo do tempo de

embebi¢do provocaram diferengas significativas

em relacdao a
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percentagem de germinagdo. O melhor desempenho fol observado nas
sementes submersas por 6 horas. As sementes submersas por 12
horas tiveram comportamento semelhante as melhores com tendéncia
a se equlpararem com aquelas submersas por 3 horas e 9 horas,
que mostraram resultados inferiores e equivalentes entre si.

Com relagac ao indice de velocidade de germinagao, as
sementes submersas em solugdes de 0 atm por um tempo de 6 horas,
alcangaram um maior valor. Os tempos de 3 e 9 horas, alcangaram
valores intermediarios, com tendéncia a se igualarem as sementes
submersas por 12 horas, gque apresentaram um menor indice.

0 condicionamento com solugdo de 0 atm por 6 horas
apresentou também um maior indice quando comparado com os métodos
de mesmo tempo de submersdo e diferentes potenciais osméticos da
solucao.

As sementes submersas em solugdao com potencial osmdético
de -3 atm's apresentaram maiores indice nos tempos de 3 e 12
horas, embora as submersas por 12 horas tenham apresentado
indices com tendéncia a se iguala:em as sementes submersas por 6
e 9 horas, que apresentaram indices equivalentes entre si e
menores em relagdo as demais.

Os métodos de condicionamento com solugdo de potencial
osmético igual a -3 atm's e tempos de submersdo de 3 e 12 horas
obtiveram os maiores indices gquando comparados com OS pProcessos
de mesmos tempos e diferentes potenciais osmoéticos das solucgdes

de embebigao.
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A submersao das sementes em solugdes com -6 atm's
avaliadas sob estresse térmico, apresentaram indices semelhantes
independente do tempo de duragdao do processo de condicionamento
osmético, embora o método com tempo de 9 horas tenha apresentado
indice maior que os demais métodos com o mesmo tempo de submersao

e diferentes potenciais osméticos da solucgao .

QUADRO 10 - Percentuais médios de plantulas normais e indices de
velocidade de germinacgao aetectados pelo teste de
germinagdao sob estresse hidrico de -4 atm's em
sementes de algodao (Gossypium hirsutum L),
submetidas a embebigdo em solugdes com 3 diferentes
potenciais osméticos por 4 diferentes tempos. ESAL,

Lavras, 1990.

% VG
POTENCIAIS
OSMOT1COS TEMPOS DE EMBEBIGAO (horas) TEMPOS DE EMBEBICAO (horas)
atm's
3 6 9 12 - X 3 6 9 12 X
0 76,50 75,00 80,50 74,00 76,50 29,87 27,49 35,37 33,16 31,47
-3 79,00 76,00 71,00 74,50 75,12 30,08 27,54 30,24 36,66 31,13
-6 73,50 16,50 73,50 78,50 75,50 29,24 27,79 29,91 37,12 31,01

X 76,33 75,83 75,00 75,66 75,71 29,Mbc  27,61c 31,84b 35,64a 31,21

As médias seqguidas da mesma letra minGscula na linha nao diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
% - Percentuais médios de plantulas normais.

IVG - Indice de Velocidade de Germinacgao.
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As sementes submetidas aos diversos métodos de
condicionamento osmético e avaliadas sob estresse hidrico (quadro
10) nao apresentaram diferengcas quanto a percentagem de
germinagdo. O vigor, medido pelo indice de velocidade de
germihagéo nao sofreu alteragdes sensiveis com a variag¢dao do
potencial osmético das solugdes adotadas neste trabalho, sendo no
entanto, influenciado pela variagao dos tempos de submersdo das
sementes.,

Neste caso, o indice apresentou-se decrescente a partir
do tempo de submersdo por 12 horas. As sementes condicionadas por
9 horas apresentaram indice de valor intermedidrio, superando
aquelas com tempo de submersdo de 6 a 3 horas, que mostraram
valores iguais entre si.

Estes resultados sdo semelhantes aos observados na
avaliagdo do teste de germinagdo sob condicdes ideais e confirmam
que também sob estresse hidrico o tempo de embebig¢do por 12
horas, independente do potencial osmético da solugao proporciona

melhor desempenho das sementes de algodéo.
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QUADRO 11- Percentuais médios de pléntulas normais e indices de
velocidade de germinagdo detectados Ipelo teste de
germinag¢do sob estresse salino -4 atm em sementes de
algodéao (Gossypium hirsutum L.), submetidas a

embebigdo em solugdes com 3 diferentes potenciais

osmoéticos por 4 diferentes tempos. ESAL , Lavras,
1990.
% IVG
POTENCIAIS
0SMOTICOS TEMPOS DE EMBEBICAO (horas) TEMPOS DE EMBEBIGAO (horas)
atm's
3 6 9 12 X 3 6 9 12 X
0 81,50 75,00 79,00 76,00 77,87A 32,12abn  29,24bA 33,41aba  35,37aA 32,53
-3 67,00 72,50 76,00 73,50 72,258 27,910A 29,91bA 33,66abA 36,08aA 31,89
-6 74,50 74,50 73,00 80,00 75,5048 30,91bA  31,95bA 27,45bB  39,83aA 32,53
X 74,33 74,00 76,00 76,50 75,20 30,31b 30,37b 31,51b 37,09a 32,32

As médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e maidscula
na coluna nao diferem entre si ﬁelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

% - Percentuais médios de plantulas normais.

IVG - Indice de Velocidade de Germinagéo.

Pelas avaliagdes sob estresse salino as percentagens de
germinagdo apresentaram diferengas somente com as variacdes dos
potenciais osméticos das solugdes de embébigéo. A maior
percentagem de germinagdo foi verificada quando as sementes foram

submersas em solugdes com 0 atm, seguidas das sementes submersas
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em solugdes de -6 atm's que foram semelhantes a percentagem de
germinagdo das sementes submersas en solugdes de -3 atm's.

Pelo indice de velocidade de germinacdo, as sementes
submetidas & submersio por 12 horas apresentaram valores maiores
que aquelas submetidas aos demais tempos em todos os potenciais
osméticos das solugdes de embebig¢do. Dentro do tempo 12 horas, os
potenciais osméticos da solugdo néao induziram diferengas
significativas.

A avaliagdo sob estresse salino indica uma tendéncia
de se obter maiores ganhos gquando as sementes sdo submersas
apenas em agua, pelos resultados observados para percentagem de
germinacéo.

Observa-se, nos quadros 8 a 11, que o comportamento das
sementes no teste de germinacdo sob condicdes ideais e sob
estresse térmico, hidrico e salino, considerando percentagem de
germinagdo ou indice de velocidade de germinagdo, confirmam os
resultados encontrados na primeira etapa desta pesquisa. Na
maioria dos casos onde foram detectadas diferengas entre os
tratamentos, o tempo de embebigdo de 12 horas apresentou-se com
valores superiores ou equivalentes aqueles encontrados para os
demais tratamentos, com excegdao, apenas no teste sob estresse
térmico, avaliado pelo indice de velocidade de germinacgdo, onde
no potencial de 0 atm, o tempo de submersdo por 12 horas
apresentou o menor indice.

As avaliagdes pela percentagem de germinagdao de uma
maneira geral, ndo foram capazes de detectar os beneficios dos

processos de condicionamento osmético na viabilidade das sementes
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em condigdes ideais, de estresse salino e hidrico. A observacéao
das médias gerais destes testes ndo mostraram diferengas nos
valores relativos a percentagem de plantulas normais germinadas
(78,16% para o teste de germinagdo sob condigdes ideais, 75,71%
para estresse hidrico e 75,20% para estresse salino), indicando
que as concentragdées de manitol e cloreto de sdédio usadas nos
testes de estresse hidrico e salino respectivamente, ndo foram
capazes de provocar estresse nas sementes de algoddo. Esta
observagdo é confirmada pela semelhanga entre os resultados
encontrados no comportamento geral das sementes submetidas aos
diversos processos de condicionamento nos trés testes.

Estas observagdes estdo de acordo com as de JANSEM
(1971), que verificou um progressivo decréscimo no numero de
plantulas emergidas & medida que as tensdes de 4&gua no solo
sSuperavam 4 atm, tensao esta, adotada nos testes de estresse.
Considerando que ndo houve estresse as sementes, os trés testes
em questdo ofereceram condigdes préximas as ideais as sementes,
sendo que neste caso, os resultados sao coerentes com
consideragdes de POPINIGIS (1977), a respeito de sementes
colocadas a germinar em condigdes préximas as ideais. O autor
reporta gque neste caso, a germinagdo é superestimada, por. que o
resultado inclui sementes com vigor insuficiente para emergir em
condigbes sub-6timas ou desfavoraveis.

Variagdes em fungdo dos diferentes potenciais osméticos
das solugdées de embebigdo foram observados nos testes de
germinagdo sob condigbes ideais, onde o indice de velocidade de

germinagao apresentou melhor resultado no potencial de -3 atm's,
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seguido do potencial de -6 atm's, tanto no tempo de 12 horas como
nas médias gerais de cada potencial osmético. Resultados
semelhantes foram observados pelo 1indice de velocidade de
germinagao no teste sob estresse térmico, no tempo de 12 horas.
Ja a percentagem de germinagao, no teste sob estresse salino,
apresentou, nas médias gerais dos potenciais osmdéticos, o maior
valor no percentual de germinagao em 0 atm e o pior no potencial
de -3 atm. A percentagem média de -6 atm's foi intermediaria com
tendéncia aos dois extremos (0 atm e -3 atm's), ndo apresentando,
no entanto, diferenc¢as significativas entre os potenciais no
tempo de 12 horas, onde ocorreram os maiores indices de
velocidade de germinagdo. Pelo teste sob estresse hidrico, néao
detectou-se nenhuma diferenga significativa em relagao as
variagdes do potencial osmdtico das solugdes de embebigdo. Pelos
testes sob condigdes ideais e sob estresse térmico, onde o
potencial osmético do substrato era 0 (zero) atm, nota-se uma
tendéncia de melhores resultados no tempo de submersdo por 12
horas. Em solug¢des com potenciais qsméticos de -3 atm's, enquanto
gque pelos testes sob estresse hidrico e salino, onde o substrato
apresentava potencial osmético de -4 atm's, os melhores
resultados indicam o condicionamento das sementes por 12 horas,
independente do potencial osmético da solug¢do com uma tendéncia
favoravel para a submersdo em solugdo com 0 (zero) atm. Estes
resultados sugerem que o estresse provocado pela restrigao
hidrica, reduziu a velocidade de germinagao das sementes
nivelando as diferengas induzidas pela variagcdo do potencial

osmético da solugdo de embebicéao.
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Comparagdes feitas através da média geral dos 1indices
de velocidade de germinacdo obtidos nos quatro testes mostra para
o teste de germinacdo sob condig¢des ideais, um valor igual a
39,86% e no teste sob estresse térmico 45,05%, contra valores de
31,21% para o teste de estresse hidrico e 32,32% para estresse
salino.

Estes resultados, tambhém sao coerentes com JENSEN
(1971), que estudando a sensibilidade de sementes de algodéao,
observou decréscimo na velocidade de germinagdo quando as tensoes
de agua no solo superaram a 2 atm's.

Os resultados semelhantes obtidos nos testes de
estresse salino e estresse hidrico indicam que a agao do cloreto
de sédio no substrato foil relacionada apenas com a restrigao
hidrica a8 semente, ndo causando efeito fitotdxico a ela.

Nas sementes testadas sob estresse térmico os ganhos em
viabilidade observados nos tempos de 6 (71,16%) e 12 ﬁoras
(67,33%) de embebig¢do devem ser ressaltados ja& que a média geral
de plantulas normais germinadas nas condigdoes deste teste
(66,58%) foram sensivelmente menores que as médias observadas nos
outros testes (78,16% para o teste de germinagdo sob condigdes
ideais, 75,71% para estresse hidrico e 75,20% para estresse
salino). Este fato demonstra que a germinagdo de sementes de
algodao em temperatura acima da 6tima é& afetada negativamente em
maior escala do que em condigdes de deficiéncia hidrica e alta
salinidade e que a submersao destas sementes por 6 ou 12 horas
contribuli para a reducgao deste efeito. Por outro 1lado, foram

observados maiores valores dos indices de velocidade de
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germinag¢ao neste teste, quando comparado com as demais
avaliacgodes.

GULLIVER & HEYDECKER (1973), observaram que a
temperatura tem influéncia sobre o processo de germinagdo tanto
no gque se refere a quantidade como a velocidade, alterando a
velocidade de absorgdo de agua e também das reagdes bioquimicas
que determinam o processo. Em relacdo a quantidade, ela decresce
a medida que a temperatura cresce acima da 6tima, ao contrédrio a
velocidade de germinagdao & acelerada com O aumento da
temperatura, embora desorganize o processo fazendo com gque ©
nimero de sementes gque conseguem completd-lo vai caindo

rapidamente.



5. CONCLUSOES

A analise dos dados obtidos nas condigdes deste

trabalho permitem concluir que:

1 - O condicionamento osmético de sementes de algoddao constitui-
se numa alternativa viédvel para melhorar o desempenho destas em
condigdes normais de germinagdo, sob estresse hidrico, salino ou

térmico.

2 - A submersdo de sementes de algoddo em &gua por um periodo de
12 horas, a 20°C e posteriormente a secagem, a sombra, por 24
horas, favorece o desempenho das sementes em condigdes de

estresse hidrico e salino.

3 - Sob condigdes ideais ou sob estresse térmico, o processo de
condicionamento osmético que mais favoreceu o desempenho das
sementes de algodao foi: - submersdo em solucgdo de manitol com
potencial osmético de -3 atm's por 12 horas a 20°C com posterior

secagem a sombra por 24 horas.

4 - Concentragdes salinas ou restri¢des hidricas de -4 atm's no
substrato, ndo afetam a viabilidade, embora contribuam para

redugao do vigor de sementes de algodéo.



6. RESUMO

Com o objetivo de estudar a eficiéncia de métodos de
condicionamento osmético sobre a germinagdo e vigor de sementes
de algoddao em condi¢des de estresse hidrico, salino ou térmico,
realizou-se a presente pesquisa no laboratério de Analise de
Sementes do Departamento de Agricultura da Escola Superior de
Agricultura de Lavras.

O trabalho fol realizado em duas etapas. Na primeira
etapa, sementes de algoddo da cultivar IAC - 20 foram submersas
en solugbes de Manitol com concentracgdes equivalentes a
potenciais osmoéticos de -6, -9 e -12 atm's por periodos de tempo
desSSl2: 24 48, 72106 & 120 horas, sob temperatura constante de
20°C e em presenga de luz. Apds a submersdo, as sementes foram
submetidas a secagem por 24 ﬂoras em condigdes ambientes e
submetidas a testes para avaliacdo da germinagdo sob condigdes
ideais para a espécie, sob estresse térmico, hidrico e salino. As
avaliagdes seguiram a metodologia do teste padrédo de gerﬁinagéo,
modificando-se a temperatura (35°C) para simular o estresse
térmico e utilizando-se solugdes de manitol (-4 atm's) e cloreto
de sbdio (-4 atm's) na embebicdo do substrato para simular as
condigées de estresse hidrico e salino, respectivamente. Apdés 4
dias foram computadas as percentagens de plantulas normais

germinadas.
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Observou-se através dos resultados desta primeira etapa
uma tendéncia para obtengdo de maiores ganhos na germinagdo
quando as sementes eram submetidas a embebicdo em solugdes com
potenciais osméticos menos negativos por periodos de tempo
menores.

Realizou-se entdo, a 22 etapa do trabalho com
metodologia semelhante a adotada na primeira, modificando-se
apenas, os potenciais osméticos da solugdo de embebicdo para O,
-3 e -6 atm's e os periodos de tempo para 3, 6, 9 e 12 horas.
Para avaliagdo utilizou-se os mesmos testes adotados na primeira
etapa com contagens didrias a partir do primeiro dia apébés a
instalagdo, eliminando-se as plantulas normais germinadas com
comprimento de radicula superior a 3 cm, para avaliar também o
vigor das sementes pelo indice de velocidade de germinacédo.

A andlise dos dados e interpretagdo dos resultados
permitiram concluir que a técnica de condicionamento osmético em
sementes de algoddo é uma alternativa vidvel para melhorar o
desempenho das mesmas, em condiqées normais de germinac¢do, sob
estresse hidrico, salino ou térmico; e que a submersdo de
sementes de algodao em &gua por um periodo de 12 horas a 25°C com
posterior secagem por 24 horas apresentou-se como o melhor
método de condicionamento para sementes submetidas a estresse
hidrico e salino, enquanto o mesmo processo de condicionamento,
com alteragdo apenas do potencial osmético da solugdo de
embebigdo para 3 atm's, apresentou-se como o mélhor processo para
sementes em condigdes ideais e submetidas a estresse térmico, nas

condigdes deste trabalho.



7. SUMMARY

Aiming to study the efficiency from the method of
osmotic conditions over germination and cotton seeds vigour in
hydric, salt and thermic conditions, this present research was
made in the "Laboratério de Andlise de:'Sementes do Departamento
de Agricultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras".

That study was made in two parts. The first part,
cotton seeds from the cultivar IAC-20 were soaked in manitol
solution under equivalents concentrations at osmotic potentials
of -6, -9 and -12 atm's for time periods of 12, 24, 48, 72, 96
and 120 hours under constant temperature of 20°C in the presence
of 1light. After soaking, the seeds dried for 24 hours in room
temperature and after they were evaluated for germination under
ideal conditions for the specie under thermic, hydric and salt
stress. The evaluations followéd'the standard germination test
methodology, modifying the (35°C) temperature for simulating the
thermic stress and using manitol solutions (-4 atm's) and sodium
chloride (-4 atm's) in the soaking substrat for simulate the
conditions for hydric and salt stress, respectively. After 4 days
were computed the percentage of normal plantlets that germinated.

Observed from the results of that - first part, one
tendeqcy for higher gains in germination, when the seeds were
under soaking solutions with less negative osmotic potential for

a lower period of time.
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The second part of this work it was used the same
methodology adopted in the first one, only modifying the osmotic
potentials from the soaking solutions for 0, -3 and -6 atm's and
the period of time for 3, 6, 9 and 12 hours. Four evaluation, was
used those tests already used in the first part, with daily
counting followed from the first day after instalation, with
elimination of normal germinated plantlets with root 1lenght
higher than 3cm, also evaluated the seeds vigour by the emergence
velocity index. I

The datas analyse and results interpretation allowed
conclusions that the osmotic conditions thecquinic in cotton
seeds 1is one viable alternative for increasing the purpose of
those in normal conditions of germination, under hydric, salt and
thermic stress, and that the cotton seeds soaked in water for 12
hours = at 25°C followed by 24 hours of dryness showed to be the
best method for seeds under hydric and salt stress, while the
same conditions process only with different osmotic potential of
soaking solution for 3 atm's, -showed as the better process for

ideal seeds conditions and under thermic stress, for this work

conditions.
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QUADRO 1A -

75

Resumo da andlise de variancia dos dados obtidos nos
testes de avaliagdao da qualidade de sementes de
algodao (Gossypium hirsutum L.), subnmetidas a
diversos métodos de condicionamento osmético em
comparagao com sementes sem condicionamento. ESAL -

Lavras - 1990.

FV

QUADRADOS MEDIOS E SIG FICANCIA

GL =

PG ESTRESSE ESTRESSE ESTRESSE
TERMICO HIDRICO SALINO

TRATAMENTOS

RESIDUO

18 353,6141** 708,0078%*% 654,3782%% 463,0331%%

38 47,0174 51,9999 358 7193 57,8246

CV %

11,70 13,08 12823 14,82

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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QUADRO 2A - Resumo das andlises de varidncia dos dados obtidos
nos diversos testes de avaliagdo em sementes de
algodéo (Gossypium hirsutum L.), submetidas a
embebig8o em solugdes com 3 diferentes potenciais
osméticos por 6 diferentes tempos. ESAL - Lavras -

1990.

QUADRADOS MEDIOS E SIGNIFICANCIA

FV GL TPG ESTRESSE ESTRESSE ESTRESSE

TERMICO HIDRICO SALINO

-4

)
POTENCIAL OSMOTICO 2 2,7407 NS 162,2963 NS 160,2222 * 72,0740 *
TEMPO DE EMBEBIGAO 5 497,4963 *x 1527,719 ** 1849,422 ** 718,5186 *
PH x TE 10 128,2519 =*» 471,8075 ** 137,9111 ** 215,8074NS
RESIDUO 36 - 43,6297 53,9258 36,7408 47,7777
CV % 10,975 13,262 12,177 12,835

**-Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
* Significatifo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

NS - N&@o significativo pelo teste F.
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QUADRO 3A - Resumo das analises de varidncia dos dados obtidos
nos diversos testes de avaliacdo em sementes de
algodao (Gossyppium hirsutum L.), submetidas a
diveros métodos de condicionamento osmético
comparados com sementes sem condicionamento. ESAL -

Lavras - 1990,

QUADRADOS MEDIOS E SIGNIFICANCIA

FV GL % IVG

TPG ESTRESSE ESTRESSE ESTRESSE TPG ESTRESSE ESTRESSE ESTRESSE
TERMICO HiDRICO SALINO TERMICO HiDRICO SALINO

TRATAMENTO 12 0,0132008** 0,0114805*% 0,00738149N5 0,00376553NS 229,3748** B0,8020%* 48,15444%* 53 95176%*

RESIDUO 39 0,00374009 0,00474386 0,00435214 0,00794710 6,817984 15,68490 8,133381 11,50063

cV % 5,663 7,241 6,254 8,414 6,703 9,121 8,847 11,015

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
NS - Nao significativo pelo teste F.

% - Percentual médio de plantulas normais.

IVG - Indice de Velocidade de Germinagio.
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QUADRO 4A - Resumo das andlises de varidncia em esquema fatorial,
dos dados obtidos nos diversos testes de avaliagdo de
sementes de algodao (Gossypium hirsutum Le)y
submetidas a alguns métodos de condicionamento

osmbético. ESAL =~ Lavras = 1990.

QUADRADOS MEDIOS E SIGNIFICANCIA

Fv GL % VG
TPG ESTRESSE ESTRESSE ESTRESSE TPG ESTRESSE ESTRESSE  ESTRESSE
TERMICO HIDRICO SALINO TERMICO HIDRICO SALINO

POT, OSMOTICO 2 0,0000851KS 0,0090844NS 0,00081442NS 0,0163544% 143,2676"* 6,725269NS 0,908901NS 2,218801NS

TEMPO EMBEBICAO 3 0,0112405NS 0,0167416% 0,00051239N5 0,0021852NS 447,13177% 24,77293NS 140,9858** 124,9950**

PO x 1E 6 0,0136433%* 0,0085542NS 0,00693289N5 0,0076595KS 101,3722%* 106,2905** 18,70464NS 32,30241%*
RESIDUO 36 0,00393151 0,00472689 0,00674705 0,00468238  7,240438 15,93400 10,89831 8,581353
v % 5,762 7,187 7,755 6,501 6,750 9,063 6,501 9,063

*% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
NS - Nao significativo pelo teste F.

% - Percentual médio de plantulas normais.

IVG - Indice de Velocidade de Germinacao.





