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RESUMO GERAL

RODRIGUES, Daniele Lima. Condicionamento fisioldgico em sementes de alface e
cenoura. Seropédica: UFRRJ, 2010. 61f. (Dissertacdo, Mestrado em Agronomia,
Fitotecnia).

O objetivo deste trabalho foi encontrar formas alternativas de alcangar melhor
percentual de germinacdo em condi¢des ambientais adversas, para sementes de alface e
cenoura. O condicionamento fisioldégico ¢ uma técnica que pode diminuir os efeitos
negativos de estresses ambientais sobre a germinagdo e o vigor dessas sementes € neste
trabalho os tratamentos utilizados foram quatro: sementes ndo condicionadas e trés
métodos de condicionamento fisioldgico, dentre eles hidrocondicionamento em papel,
hidrocondicionamento por imersdo em agua destilada e osmocondicionamento em
solucdo de PEG 6000 -1,5 MPa para sementes de alface e -1,0 MPa para sementes de
cenoura. Inicialmente foram determinadas as marchas de absor¢ao de dgua em cada
método de condicionamento para sementes de ambas as espécies e esses resultados
foram submetidos a analise de regressdao. Em sementes de alface da cultivar Regina
avaliou-se conjuntamente a imersdo prévia ou ndo das sementes em solucdo de
hipoclorito de sédio (NaClO) em alguns testes. Os resultados dos efeitos dos métodos
de condicionamento e tratamento com NaClO em sementes de alface foram submetidos
a analise de varidncia em um arranjo fatorial 4 x 2 (4 métodos x 2 tratamentos com
NaClO) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, P<0,05. Na avaliagdo da
qualidade fisioldgica foram utilizados o teste de germinagdo, primeira contagem do teste
de germinagdo, indice de velocidade de emissdo de radicula, indice de velocidade de
germinagdo, teste de germinagdo a 35°C, condutividade elétrica e teste de pH. No
experimento com sementes de cenoura, utilizaram-se dois lotes da cultivar Brasilia e o
delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os resultados dos efeitos do
condicionamento fisioldgico em sementes de cenoura foram submetidos a andlise de
varidncia em um arranjo fatorial 4 x 2 (4 métodos x 2 lotes) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, P<0,05. Para a avaliacao do efeito do armazenamento
em até 60 dias ap6s o condicionamento os resultados foram submetidos a andlise de
variancia em um arranjo fatorial 4 x 3 (4 métodos x 3 periodos de armazenamento), e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey , P<0,05. Os testes para avaliacdo da
qualidade fisiologica das sementes de cenoura foram o teste de germinagdo, primeira
contagem do teste de germinagdo, indice de velocidade de emissdo de radicula, indice
de velocidade de germinagdo, teste de germinagdo a 35°C e teste de germinagdo com
restricdo hidrica, sendo esses testes executados logo apds o condicionamento
fisiologico, 30 e 60 dias apos armazenamento. A taxa de absor¢do de agua foi menor no
osmocondicionamento para sementes de alface e obtendo-se germinacdo e vigor
superiores aos demais métodos. O uso de NaClO nos testes de avaliacao da qualidade
fisiolégica em sementes de alface favoreceu a germinagdo e o vigor. A taxa de
embebi¢do de sementes de cenoura foi mais lenta no hidrocondicionamento em papel e
no osmocondicionamento e esses métodos aumentaram o vigor de sementes de cenoura
do lote 2. Apds 60 dias de armazenamento a qualidade fisioldgica das sementes
diminuiu, porém no hidrocondicionamento em papel € no osmocondicionamento, esse
efeito foi menor.

Palavras chave: Condicionamento fisiologico, altas temperaturas, sementes hortalicas.



GENERAL ABSTRACT

RODRIGUES, Daniele Lima. Priming in lettuce and carrot seeds. Seropédica:
UFRRJ, 2010. 61p. (Dissertation, Master Science in Fitotecnia).

The objective was to find alternative ways to achieve better seed germination under
adverse environmental conditions, for lettuce and carrots seeds. The priming is a
technique that can reduce the negative effects of environmental stresses on the
germination and vigor in this seeds, so the present work we used four treatments:
unprimed seeds and three priming methods, among them hydropriming on paper,
hydropriming by immersion in distilled water and priming in PEG 6000 -1.5 MPa for
lettuce seed and -1.0 MPa for carrot seeds. Initially, the water absorption marches were
determined in each conditioning method for seeds of both species and these results were
submitted to regression analysis. In lettuce seeds, cv Regina was evaluated jointly or
without previous seeds immersion in sodium hypochlorite (NaClO) solution in some
tests. The results of priming methods and treatment with NaClO effects in lettuce seeds
were subjected to analysis of variance in a factorial arrangement 4 x 2 (4 methods x 2
treatment with NaClO) and means were compared by Tukey test, P <0.05. Tests for
evaluating the physiological quality of lettuce seeds were the germination test, speed
rate of emission of radicle, speed rate of germination, germination test at 35°C,
electrical conductivity and pH test. In the experiment with carrot seed, used two lots of
experimental design was completely randomized. The results of priming effects on
carrot seeds were subjected to analysis of variance in a factorial 4 x 2 (4 methods x 2
batches) and means were compared by Tukey test, P <0.05. To evaluate the storage
effect by up to 60 days after the priming results were subjected to analysis of variance in
a factorial 4 x 3 (4 methods x 3 storage periods), and means were compared by Tukey
test, P <0.05. Tests for evaluate the physiological quality of carrot seeds were the
germination test, first count of germination test, speed rate of emission of radicle, speed
rate of germination, germination test at 35°C and germination test with water restriction,
and these tests performed immediately after priming and 30 and 60 days after storage.
The rate of water absorption was lower in the priming for lettuce seed and obtained
superior germination and vigor to other methods. The use of sodium hypochlorite in
tests of physiological quality enhanced germination and vigor. The carrot seeds
absorption rate was slower in hydropriming on paper and in priming and this methods
increased the carrot seeds vigor in lot 2. After 60 days of storage at physiological seed
quality decreased, but in hydropriming on paper and priming this effect was smaller.

Key words: Priming, high temperatures, vegetable seeds.
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1. INTRODUCAO GERAL

O cultivo e o consumo de hortalicas tém aumentado devido a maior
conscientizacdo da populacdo em busca de uma dieta alimentar mais rica e saudavel,
destacando entre outras a cultura de cenoura e alface. A cenoura (Daucus carota L.) ¢
uma hortali¢a de grande importancia na alimentagdo da populacdo, rica em vitamina A,
utilizada para o consumo in natura ou na industria de alimentos. A alface (Lactuca
sativa L.) ¢ a hortalica folhosa mais consumida no Brasil normalmente, ¢ produzida em
cinturdes verdes proximos aos grandes centros consumidores devido a sua rapida
perecibilidade.

A maioria dos lotes de sementes de hortaligas apresenta baixa germinagdo, que
de acordo com a Portaria n° 457 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, de 18/12/1986 estabelece o valor de 65% de germinacdo minima para
sementes de cenoura, exigindo altas densidades de semeadura e posterior desbaste para
que seu cultivo tenha sucesso. Para sementes de alface estabelece o valor minimo de
70% de germinagao.

E importante assegurar a maxima germina¢io com uniformidade e rapidez,
sendo assim justificado o uso de técnicas que acelerem a germinagdo das sementes e a
emergéncia das plantulas (PEREIRA et al., 2008).

Um rapido estabelecimento das plantas de alface e cenoura no campo ¢
interessante, evitando capinas, facilitando o desbaste, a uniformizacdo do plantio e
conseqiientemente garantindo a produgdo. Neste sentido, identificar um método rapido,
barato e preciso que permita a uniformizacao do inicio da emergéncia de plantulas,
principalmente em condigdes adversas, como altas temperaturas ou déficit hidrico se
torna questdo importante.

As sementes de hortalicas sdo expostas a diferentes condi¢des edafoclimaticas
no momento da germinacao, entdo a qualidade da semente ¢ ponto fundamental quando
se trata de novas cultivares ou hibridos, em que o alto custo enfatiza a necessidade de
serem adotadas técnicas para se obter o maximo de emergéncia do lote de sementes
(NASCIMENTO et al., 2004).

O uso de técnicas que assegurem a germinacao de sementes no campo ¢ um fator
de grande importancia para os produtores rurais, para que os custos de producdo ndo
sejam maiores pela aquisicdo e uso de semente de baixa qualidade. Essas técnicas
devem ser de facil utilizacdo e econdmicas para que todos tenham acesso a melhor
qualidade de producao.

A absorcdo de agua pelas sementes ¢ realizada em trés fases. Na fase I, a
absorcao de agua ¢ dependente apenas da diferenga de potencial hidrico, um processo
destiladamente fisico-quimico que ocorre em qualquer semente, mesmo dormente ou
nao viavel. Na fase II, a embebicao se mantém constante e ocorrem eventos metabolicos
importantes para o desenvolvimento do embrido, até que ocorra a emergéncia da raiz
primaria. Com o rompimento do tegumento, a semente volta a absorver agua e ocorre
alongamento da raiz primaria, o que caracteriza a fase III. Este modelo trifasico de
absor¢ao de agua foi proposto por Bewley e Black (1994).

Os métodos de pré-germinagdo ou condicionamento de sementes variam de
acordo com a espécie, o tamanho das sementes, a qualidade fisioldgica inicial do lote de
sementes e principalmente nos fatores como contato das sementes com a agua, solugdo
osmoética ou matriz. As variaveis como temperatura, potencial hidrico, periodo de
condicionamento e oxigena¢do das sementes neste processo tem sido pesquisados.



O condicionamento fisiolégico de sementes ou “priming” é um conjunto de
técnicas destinadas a realgar a qualidade ou beneficiar o desempenho de lotes de
sementes e/ou das plantulas produzidas. Dentre os procedimentos disponiveis,
destacam-se 0 hidrocondicionamento, 0 osmocondicionamento e 0
matricondicionamento, sendo o armazenamento das sementes condicionadas um aspecto
fundamental a ser resolvido, com vistas para uso do processo em escala comercial
(KIKUTI; MARCOS FILHO, 2009; MARCOS FILHO 2005).

A hidratacdo ndo monitorada das sementes resulta na plena disponibilidade de agua que ¢
captada através da afinidade da agua pelos tecidos das sementes e acontece pela imersdo direta ou
exposi¢do das sementes em atmosfera Uimida, caracterizando o hidrocondicionamento em papel e o
hidrocondicionamento por imersdo em agua destilada (MARCOS FILHO, 2005).

A hidratacdo controlada das sementes acontece sob potencial hidrico
preestabelecido com o uso de solugdes com potencial osmoético conhecido (sais
inorganicos, manitol, glicerol e polietilenoglicol). As sementes podem ser imersas nessa
solu¢cdo como no caso do osmocondicionamento (MARCOS FILHO, 2005).

O condicionamento de sementes ¢ um conjunto de tratamentos de hidratagao
antes da semeadura, destinado a realcar a qualidade ou beneficiar o desempenho de lotes
de sementes e/ou das plantulas produzidas, com procedimentos para favorecer a
germinagdo, a sanidade, o desenvolvimento de plantulas, interferirem nas relagdes
semente/ambiente, aprimorar as caracteristicas fisicas do lote e facilitar a incorporagao
de materiais ou substancias as sementes antes da semeadura, consistindo na embebicao
das sementes em uma solu¢do osmotica por determinado periodo e apos isso, secando-
as para o grau de umidade original (CANTLIFFE et al., 1984; NASCIMENTO, 1998;
MARCOS FILHO, 2005; NASCIMENTO, 2005; HILL et al., 2007).

Alguns beneficios do condicionamento fisioldgico em sementes de hortaligcas sdo
a maior probabilidade de se obter uma melhor emergéncia, particularmente em
condicdes de estresse, como déficit hidrico ou temperatura inadequada, a maior
uniformidade de germinacdo e emergéncia, a maior velocidade na germinagdo, a
melhoria da emergéncia das plantulas em solos com alta concentragdo salina, a
minimizag¢do do efeito de microorganismos causadores de tombamento “damping-off” e
a minimiza¢do dos problemas relacionados com a aderéncia do tegumento (testa) aos
cotilédones durante a emergéncia (CASIEIRO; MARCOS FILHO, 2005;
NASCIMENTO, 2004).

Segundo Marcos Filho (2005), n3o ¢ coerente a recomendacdo do
condicionamento fisioldgico para lotes de sementes com potencial fisiologico elevado,
ou seja, aqueles que apresentam germinagao proxima de 100%.

Um dos aspectos fundamentais para possibilitar a comercializagdo das sementes
condicionadas ¢ a redu¢do cuidadosa do teor de agua apos o tratamento até atingir nivel
adequado para o armazenamento (CASIEIRO; MARCOS FILHO, 2005).

De acordo com Marcos Filho (2005), o desenvolvimento de protocolos para o
condicionamento fisiolégico de sementes, deve considerar a escolha do método mais
adequado, a possibilidade de secagem e os efeitos sobre a longevidade das sementes,
havendo ainda a necessidade do direcionamento de consideravel esfor¢co da pesquisa
ndo s6 para aprimorar procedimentos para o condicionamento de sementes como para
elucidacdo dos efeitos do ambiente, com especial atencdo para a secagem e o
armazenamento das sementes tratadas.

Nascimento & Aragdo (2004), constataram que o condicionamento osmotico em
sementes de meldo aumentou o desempenho da semente e reduziu as diferencas de
qualidade da semente. O condicionamento osmotico aumentou a taxa de germinagao das
sementes envelhecidas em temperaturas e no total de germinacao a 17°C.



Nascimento (2005) avaliou que o condicionamento osmotico aumentou a
velocidade de germinacdo das sementes de berinjela em condigdes normais (25°C); que
as sementes de melancia osmoticamente condicionadas germinaram mais rapido do que
aquelas ndo condicionadas, principalmente em condi¢cdes de baixas temperaturas; que a
17°C as sementes de melao osmoticamente condicionadas apresentaram maior ¢ mais
rapida germinacdo; e que sementes de tomate osmoticamente condicionadas além de
germinarem mais rapidamente, apresentaram uma maior percentagem de germinagdo
(93%) do que aquelas ndo tratadas (46%), principalmente em condi¢cdes de baixas
temperaturas.

De maneira geral, evidéncias t€ém demonstrado que lotes de sementes de alface e
cenoura apresentam baixa germinagdo em altas temperaturas, como acontece no periodo
de verdo, sendo critico para os cultivos de cenoura e alface, ocorrendo muitas vezes
falta do produto no mercado, com conseqiiente elevacdo de pregos. Estas espécies sao
classificadas como culturas oleraceas de clima ameno, que produzem melhor sob
temperaturas amenas.

A temperatura 6tima para a germinacdo de sementes de alface ¢ de 20°C, sendo
a minima 2°C e a maxima 30°C e para a germinagdo de sementes de cenoura a 6tima ¢
de 25°C, sendo a minima 5°C e a maxima 35°C (MARCOS FILHO, 2005;
FILGUEIRA, 2003).

Embora esteja disponivel no mercado cultivares tolerantes ao calor, muitas vezes
as falhas na emergéncia ou a formacdo de plantulas fracas podem causar sérios
prejuizos ou acréscimos nos custos de producdo, sendo assim o aprimoramento de
técnicas como o condicionamento fisiologico, que podem beneficiar as culturas
(KIKUTI; MARCOS FILHO, 2009).

Os objetivos gerais dessa pesquisa envolvem a avaliagio de métodos de
condicionamento fisioldgico e seus efeitos na germinagdo e vigor em sementes de alface
e cenoura.



CAPITULO 1

EMBEBICAO, METODOS DE CONDICIONAMENTO FISIOLOGICO EM
SEMENTES DE ALFACE (Lactuca sativa L.) E EFEITO DO
HIPOCLORITO DE SODIO NO TESTE DE GERMINACAO



2. RESUMO

RODRIGUES, Daniele Lima. Embebic¢do, métodos de condicionamento fisiologico
em sementes de alface (Lactuca sativa L.) e efeito do hipoclorito de sédio no teste de
germinacdo. Seropédica: UFRRJ, 2010. 27f. (Dissertacdo, Mestrado em Agronomia,
Fitotecnia).

O objetivo deste trabalho foi avaliar métodos alternativos para melhorar a germinagao e
o vigor de sementes de alface da cultivar Regina, principalmente em condic¢des de altas
temperaturas, pois estas apresentam emergéncia e desenvolvimento inicial de plantulas
prejudicado nestas condi¢cdes. Foram utilizados trés métodos de condicionamento
fisiologico: hidrocondicionamento em papel, hidrocondicionamento por imersdo em
agua destilada e osmocondicionamento em solu¢do de PEG 6000 -1,5 MPa e sementes
testemunhas. Inicialmente foram determinadas as marchas de absor¢do de dgua em cada
método de condicionamento e esses resultados foram submetidos a anélise de regressao.
Os resultados dos efeitos dos métodos de condicionamento fisioldgico e tratamento com
hipoclorito de sddio (NaClO) foram submetidos a analise de variancia em um arranjo
fatorial 4 x 2 (4 métodos x 2 tratamentos com NaClO) e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, P<0,05. Foram avaliados em sementes de alface, cv. Regina a
imersdo ou ndo das sementes em solucdo de NaClO no teste de germinagdo. A
qualidade fisiologica das sementes foi avaliada pelo teste de germinacdo, primeira
contagem do teste de germinagdo, indice de velocidade de emissdo de radicula, indice
de velocidade de germinacao, teste de germinagdo a 35°C, condutividade elétrica e teste
de pH. A protrusdo da raiz primaria ocorreu com teor de dgua médio de 50,6% e a taxa
de embebi¢ao foi mais lenta no osmocondicionamento. O osmocondicionamento
manteve a germina¢do e aumentou o vigor de sementes de alface. O uso de hipoclorito
de sodio aumentou a germinagdo € o vigor, exceto quando as sementes foram
hidrocondicionadas em papel. As sementes condicionadas e imersas em solugdo de
NaClO aumentaram a germinagao a 35°C.

Palavras chave: Condicionamento fisiologico, hipoclorito de sddio, altas temperaturas.



3. ABSTRACT

RODRIGUES, Daniele Lima. Soaking, methods of seed priming in lettuce (Lactuca
sativa L.) and sodium hypochlorite effect on the germination test. Seropédica:
UFRRYJ, 2010. 27f. (Dissertation, Master Science in Fitotecnia).

The objective of this study was to evaluate alternative methods to improve germination
and vigor of lettuce seeds, cultivar Regina, especially at high temperatures because they
have an emergency and early development of seedlings injured in these conditions.
Three methods of priming were used: hydropriming on paper, hydropriming by
immersion in distilled water and priming in PEG 6000 -1.5 MPa and unprimed seeds.
Initially, were determined the water absorption marches in each conditioning method
and these results were submitted to regression analysis. The results of the priming
methods and treatment with sodium hypochlorite (NaClO) effects were subjected to
analysis of variance in a factorial 4 x 2 (4 methods x 2 treatment with NaClO) and the
means were compared by Tukey test, P <0.05. In lettuce seeds, cv. Regina was
evaluated immersion or not the seeds in a NaClO solution on the germination test. The
physiological quality of seeds was evaluated by the germination test, first count of
germination test, speed rate of emission of radicle, speed rate of germination,
germination at 35°C, electrical conductivity and pH test. The primary root protrusion
occurred with water content averaging 50.6% and the rate of absorption was slower in
the priming. Priming kept germination and increased the vigor of lettuce seeds. The use
of NaClO increased germination and vigor, except when seeds were primed on paper.
The seeds primed and immersed in NaClO solution increased germination at 35°C.

Key words: Priming, sodium hypochlorite, high temperatures.



4. INTRODUCAO

As sementes de alface tém a germinacdo, a emergéncia e o desenvolvimento
inicial de plantulas diretamente afetado pela temperatura do substrato no qual se efetua
a semeadura, sendo que a temperatura 6tima esta em torno de 20°C, e a maioria das
cultivares ndo germina em temperaturas superiores a 30°C (FILGUEIRA, 2003).

Alguns tratamentos pré-germinativos sdo eficientes, aumentando a tolerancia das
sementes a temperaturas elevadas e, de acordo com Marcos Filho (2005), o uso de
condicionamento de sementes ¢ sugerido para caracterizar o conjunto de técnicas
destinadas a realcar a qualidade ou beneficiar o desempenho de lotes de sementes e/ou
das plantulas produzidas.

Para esta técnica, a determinacdo da marcha de absor¢do de dgua ¢ importante,
pois a tolerancia das sementes a desidratagdo decresce a medida que progride a
embebicdo. Torna-se necessario saber quando ocorre a ativagdo metabolica adequada e
o momento de cessar o fornecimento de agua e a realizagao da secagem (MARCOS
FILHO, 2005).

A escarificagdo feita pelo hipoclorito de s6dio também evita a termodorméncia
de sementes, pois além de aumentar a permeabilidade do tegumento ao oxigénio, dgua e
solutos, também pode facilitar a remocao ou oxidagdo de inibidores de germinagdo, ¢
utilizada para a quebra de dorméncia em sementes (FERREIRA; RANAL, 1999).

O hipoclorito de sddio ¢ amplamente utilizado como antisséptico em testes de
germinagdo, porém os seus efeitos sobre sementes condicionadas fisiologicamente ¢
desconhecido.



5. REVISAO DE LITERATURA

5.1. Aspectos gerais da cultura

Alface (Lactuca sativa L.) originou-se de uma espécie silvestre, ainda
atualmente encontrada em regides de clima temperado no sul da Europa ¢ na Asia
Ocidental (FILGUEIRA, 2003). H4 muitos cultivares, de diversos grupos diferenciados,
podendo ser plantados em campo, em estufas e em hidroponia, durante o ano todo.

Sendo a hortalica folhosa mais consumida no Brasil, ela ¢ produzida em
cinturdes verdes proximos aos grandes centros consumidores por causa de sua rapida
perecibilidade no periodo pos-colheita, devido ao seu alto teor de dgua e grande area
foliar (SANTOS et al., 2001).

A cultura da alface ¢ muito exigente em agua, sendo uma planta que tolera
levemente a acidez do solo, preferindo, no entanto, solos com pH de 6,0 a 6,8 ¢ se
adapta melhor a solos de textura média, com boa retengdo de dgua (FILGUEIRA, 2003).

E uma planta anual, florescendo sob dias longos e temperaturas altas, na etapa
reprodutiva do ciclo da cultura que se inicia com o pendoamento. Dias curtos e
temperaturas amenas ou baixas favorecem a etapa vegetativa, constatando-se que todas
as cultivares produzem melhor sob tais condi¢des (FILGUEIRA, 2003).

No Brasil, a semeadura direta de alface ¢ pouco utilizada, pois em temperaturas
e pluviosidade elevadas acontecem falhas na germinagdo e na emergéncia das plantulas.

Segundo o CEASA-RJ (2009), a comercializacdo de alface se dd o ano todo,
sendo que a maior oferta se d nos meses de margo-maio e dezembro e sua menor oferta
nos meses de fevereiro e agosto-setembro.

5.2. Efeito da temperatura na germinacgao de sementes de alface

As sementes de alface tém a germinagdo, a emergéncia e o desenvolvimento
inicial de plantulas diretamente afetado pela temperatura do substrato no qual se efetua
a semeadura, a temperatura 6tima estd em torno de 20°C, sendo que a maioria das
cultivares ndo germina em temperaturas superiores a 30°C (FILGUEIRA, 2003;
NASCIMENTO; CANTLIFFE, 2002).

A semente de alface ¢ muito sensivel as variagdes de 2 a 3°C acima da
temperatura 0tima, as sementes podem nao germinar, caracterizando a termo-inibicao,
que ndo ¢ um fendmeno permanente, ou seja, caso a temperatura volte a niveis
adequados, as sementes tornam-se aptas a reassumir o metabolismo germinativo
(MARCOS FILHO, 2005).

Em temperaturas variando de 10 a 20°C a percentagem de germinagdo de
sementes de alface ¢ superior a 80% e em temperaturas superiores a 30°C essas
sementes entram em estado de dorméncia, onde elas ndo voltam a germinar mesmo em
temperaturas adequadas (NASCIMENTO; PEREIRA, 2007; MARCOS FILHO, 2005).

A utilizacdo de sementes de alta qualidade fisioldgica pode minimizar o risco
com perdas durante o estabelecimento de plantulas no transplantio de mudas
(NASCIMENTO, 2005).

As altas temperaturas durante a embebi¢do da semente de alface pode causar
falhas, atrasar ou inibir completamente a germinacdo. O embrido da alface ¢
completamente incluido dentro do endosperma onde a radicula deve penetrar para



crescer e terminar a germinagdo, sendo assim, as primeiras horas de embebicdo sdo
criticas para sementes de alface germinarem sob condi¢cdes de altas temperaturas.
(NASCIMENTO et al., 2004; NASCIMENTO, 2003).

No cultivo de alface, um rapido estabelecimento da cultura no campo ¢
importante, pois, diminui a necessidade de capinas, o tempo de exposi¢ao de sementes e
plantulas a microrganismos patogénicos no solo e assim podemos assegurar o
estabelecimento e a uniformizagao das plantas.

5.3. Condicionamento fisiol6gico de sementes

Hidrocondicionamento ¢ um método simples de condicionamento fisioldgico. Nao necessita de
nenhum equipamento técnico especial, devido ao uso de 4gua destilada como meio de preparagao,
porém causa embebicdo muito rapida e favorece a ocorréncia de injlrias as sementes.
(MORADI; YOUNESI, 2009; MARCOS FILHO, 2005).

Marcos Filho e Kikuti (2008) obtiveram resultados que indicaram que o
hidrocondicionamento promove efeitos benéficos sobre a velocidade de germinagao e
de emergéncia de plantulas de couve-flor, aspectos diretamente relacionados ao
estabelecimento do estande.

O condicionamento osmdtico ¢ um tratamento pré-germinativo que consiste no
controle da embebicdo das sementes por meio de imersao das sementes em solugdes
osmoticas a um dado periodo e temperatura, regulando a quantidade de dgua absorvida
pela semente, permitindo a hidratacdao até que os potenciais hidricos das sementes e da
solucdo atinjam o equilibrio. Assim, o processo bioquimico preparatério para a
germinagdo ¢ ativado promovendo as fases I e II da germinagdo, mas sem permitir o
estadio de emergéncia da raiz primaria (MARCOS FILHO, 2005).

Nascimento (1998) especificou algumas caracteristicas do condicionamento
osmotico, como o potencial osmoético da solucdo, que varia de -0,5 a -2,0 MPa, a
temperatura utilizada que em sua maioria varia de 15 a 25°C, a duracdo da embebicao
que ¢ de um periodo de 2 a 21 dias, a aeracdo que se torna importante pois o oxigénio €
um fator essencial a germinagdo e a luz para as sementes que necessitam desse fator
para germinar.

A solugdo de substancia osmotica usada no condicionamento fisiologico pode ter
preco elevado. No caso do PEG, este método também exige um equipamento para
aeracdo da solucao de hidratagdo. Devido a esses dois requisitos condicionamento
osmotico ¢ um método mais caro e necessita de adequada preparacio (MORADI;
YOUNESI, 2009).

A andlise dos dados e a interpretagdo dos resultados permitiram Eira & Marcos
Filho (1990) concluir que o condicionamento osmotico de sementes de alface, constitui-
se numa alternativa vidvel para favorecer o desempenho sob condi¢cdes de estresse
hidrico, salino ou térmico, principalmente em lotes de baixa qualidade fisiologica.

O condicionamento osmético em solugdo de PEG6000 com potencial osmdtico
de -0,80MPa por 96 horas mais as doses de acido giberélico até 200mg L™ aumentou a
velocidade de germinacdo de sementes € o comprimento das plantulas de alface, porém
tais efeitos foram varidveis com as diferentes cultivares utilizadas (MENEZES et al.,
2006).

Tem acontecido melhor desempenho das sementes de alface condicionadas
osmoticamente em temperaturas altas, permitindo maior velocidade e uniformidade na
germinacao (NASCIMENTO; CANTLIFFE, 2002).



Duman (2006) identificou que em sementes osmocondicionadas e ndo
condicionadas, a porcentagem de germinacdo teve pequena ou nenhuma diferenca em
testes com duas cultivares de alface, ja em estresse térmico a 35°C o condicionamento
osmotico mostrou melhorias na emergéncia das plantulas.

5.4. Uso de hipoclorito de sédio na germinacdo de sementes de alface

O uso de hipoclorito de s6dio como forma de assepsia de sementes ou outras
unidades de dispersdo ¢ bastante comum, no entanto essa substancia pode afetar a
germinagdo das sementes de algumas espécies, estimulando ou inibindo o processo. Em
algumas espécies o tratamento com hipoclorito de sodio estimula a germinagdo, mas,
em tratamento prolongado ela ¢ reduzida (CARNELOSSI et al., 1995).

A escarificagdo feita pelo hipoclorito de so6dio além de aumentar a
permeabilidade do tegumento ao oxigénio, agua e solutos, também pode facilitar a
remog¢ao ou oxidacdo de inibidores de germinacdo, o que levou Bewley & Black (1994)
a considerar essa substancia como um agente quimico oxidante, usado para quebra de
dorméncia em sementes. A aplicacdo de hipoclorito de sddio pode ainda evitar a
termodorméncia em sementes, o que ¢ extremamente importante para hortalicas
cultivadas em regidoes mais quentes (FERREIRA; RANAL, 1999)

O embrido da semente de alface ¢ totalmente envolvido pelo endosperma, o qual
¢ constituido de uma camada de duas a quatro células. O endosperma pode atrasar ou
prevenir a germinag¢do das sementes atuando como uma barreira fisica a emissdo da
radicula, especialmente sob condigdes desfavordveis. Assim, o “enfraquecimento”
(“amolecimento”) do endosperma favoreceria a emissdo da radicula e
consequentemente a germinagdao das sementes de alface sob altas temperaturas
(NASCIMENTO; CANTILIFFE, 2002).

A desinfestacdo superficial de sementes de gergelim com hipoclorito de sodio
favoreceu uma germinagdo rapida e uniforme nos testes de germinacao (CAMACHO;
SALINAS, et al., 2010).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o ponto de emissdo de radicula de
acordo com as marchas de absor¢ao de agua, a taxa de absor¢do de 4gua nas marchas de
embebicdo nos diferentes métodos de condicionamento, os efeitos do
hidrocondicionamento em papel, hidrocondicionamento por imersao em agua destilada
e osmocondicionamento em sementes de alface que sejam rapidos, de baixo custo e facil
execu¢ao interagindo com o uso de solugdo de hipoclorito de sodio, para garantir e
acelerar a germinagdo em condi¢des normais e de altas temperaturas.



6. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Controle de Qualidade de
Sementes da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, em Seropédica - RJ. Foram
utilizadas sementes de alface da cultivar “Regina”, com o peso de mil sementes de
1,493g e um teor de 4gua inicial de 6,2%.

6.1. Determinacdo de marchas de absorcéo de agua

A marcha de absorcdo de dgua das sementes foi determinada avaliando a
variagdo do teor de agua em fun¢do do tempo de exposicdo destas em diferentes meios,
condicdes e métodos de embebicdo definidos como, hidrocondicionamento em papel
(FANAN; NOVEMBRE, 2007), hidrocondicionamento por imersdo em agua destilada
(AFZAL et al., 2007) e osmocondicionamento (HILL; CUNNINGHAM, 2007).

Em todos os métodos avaliados, o teor de agua das sementes foi determinado por
meio da variacdo de peso inicial e final das sementes, considerando o teor de agua
inicial. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
repeticoes. Os valores obtidos foram submetidos a analise de variancia e de regressao
relacionando o tempo de embebicdo e o teor de agua. Foi determinada a taxa de
embebigdo (Tx H,O = A teor de agua / A tempo) e o tempo médio, em horas, necessario
para que as sementes tenham atingido o teor de dgua suficiente para a protrusdo da raiz
primaria, levando em consideragdo pelo menos cinco sementes com raiz primaria com
pelo menos 1 mm de comprimento.

6.1.1. Hidrocondicionamento em papel

Esta marcha de absor¢do foi conduzida de acordo com metodologia de Lima e
Marcos Filho (2009), onde amostras de 0,3 g de sementes foram colocadas entre quatro
folhas de papel, que foram umedecidas com agua destilada na propor¢ao de duas vezes
o peso do papel a 15°C. Apoés 30 minutos, 1, 3, 6, 12, 22, 26, 36 e 48 horas, foi
determinado o teor de 4gua, com base na variagao de peso das sementes.

6.1.2. Hidrocondicionamento por imersdo em agua destilada

Fundamentado nos estudos de Lopes et al. (1996), amostras de 1,0 g de sementes
foram imersas em 50 mL de dgua destilada na relagdao 1:50 (volume semente : volume
de solugdo), em recipientes de garrafa pet com altura de 17,4 cm e didmetro de 3,2 cm
colocados dentro de tubos de PVC. O condicionamento foi realizado a 10 + 2°C ¢ a
aeracdo do sistema foi realizada por bombas de aquario. Ap6s 15 minutos, 30 minutos,
2, 4 e 6 horas, determinou-se o teor de 4gua por meio da variacdo de peso das sementes.



6.1.3. Osmocondicionamento

De acordo com Balbinot ¢ Lopes (2006), amostras de 1,0 g de sementes foram
imersas em 10 mL de solugdo de polietileno glicol PEG6000 com potencial osmético de
—1,5 MPa obtido com a concentragdo de 342,054 g L', na relacdo 1:10 (volume
semente : volume de solu¢do), em recipientes de polietileno com altura de 7,4 cm e
didmetro de 3,6 cm. O condicionamento foi realizado a 15°C e os recipientes foram
colocados sobre uma mesa de agitacdo a 250 rpm. O teor de agua foi determinado apds
1, 24, 48, 72 e 168 horas apds a imersdo das sementes, de acordo com a variagdao de
peso destas.

6.2. Determinacao dos métodos de condicionamento fisiologico

O condicionamento  fisiolégico foi avaliado por trés métodos:
hidrocondicionamento em papel, hidrocondicionamento por imersdao em agua destilada
e osmocondicionamento de acordo com as marchas de absor¢ao de agua.

6.2.1. Hidrocondicionamento em papel

Amostras de 0,5 g de sementes foram colocadas entre quatro folhas de papel
germitest, que foram umedecidas com 4gua destilada na proporc¢ao de duas vezes o peso
do papel. O condicionamento foi realizado a 15°C por 6 horas. Apos este periodo, as
sementes foram secas em estufa de circulagdo de ar a 35 + 2°C, até atingirem o teor de
agua inicial e foram submetidas aos testes para avaliagdo de viabilidade e vigor
descritos posteriormente.

6.2.2. Hidrocondicionamento por imersdao em agua destilada

Amostras de 1,0 g de sementes foram imersas em 50 mL de agua destilada na
relacdo 1: 10 (volume semente: volume de solucdo), em recipientes de garrafa pet com
altura de 17,4 cm e didmetro de 3,2 cm colocados dentro de tubos de PVC. O
condicionamento foi realizado a temperatura de 10 + 2°C, onde a aeracdo do sistema foi
realizada por meio de bombas de aquario por um periodo de 2 horas. Apos este periodo,
as sementes foram retiradas e secas em estufa de circulagao de ar a 35 + 2°C, até
atingirem o teor de agua inicial e foram submetidas aos testes para avaliacdo de
viabilidade e vigor descritos posteriormente.

6.2.3. Osmocondicionamento

Amostras de 1,0 g de sementes foram imersas em 10 mL de solucdo de
polietileno glicol PEG6000 na concentragio de 342,054 g L', correspondente ao
potencial osmotico de —1,5 MPa na relagdo 1:10 (volume semente : volume de solugao),
em recipientes de polietileno com altura de 7,4 cm e diametro de 3,6 cm. O
condicionamento foi realizado a 15°C e os recipientes foram colocados sobre uma mesa
de agitacdo a 250 rpm, para a aeragdo da solugdo, por 24 horas. Apds este periodo, as



sementes foram lavadas, secas em estufa de circulacao de ar a 35 + 2°C, até atingirem o
teor de agua inicial e submetidas aos testes para avaliacdo de viabilidade e vigor
descritos posteriormente.

6.3. Imersdo de sementes de alface em hipoclorito de sédio ap6s condicionamento
fisioldgico

Amostras de sementes de alface condicionadas fisiologicamente ou nao foram
imersas em solucdo de NaClO a 1%, por 1 minuto e em seguida lavadas com agua
destilada. As sementes foram avaliadas por meio do teste de germinagdo, da primeira
contagem do teste de germinagdo, do indice de velocidade de emissdo de radicula, do
indice de velocidade de emergéncia e do teste de germinagdo sob estresse térmico a
35°C.

6.4. Avaliacdo da qualidade fisiologica
6.4.1. Teste de germinacéo

Quatro repeti¢des de 50 sementes foram colocadas sobre trés folhas de papel
umedecidas com agua destilada na proporcao de duas vezes e meia o peso do substrato,
no interior de caixas tipo gerbox, envolvidas em sacos de polietileno. As sementes de
alface permaneceram em camaras reguladas a 20°C, com luz artificial por 16 horas,
sendo a primeira avaliagdo realizada aos quatro dias e a avaliagdo final aos sete dias,
registrando-se a porcentagem de plantulas normais (Brasil, 2009).

6.4.2. Primeira contagem do teste de germinacao

Foi registrada a percentagem de plantulas normais em conjunto com o teste de
germinagdo, aos quatro dias apos a implantagao do teste (BRASIL, 2009).

6.4.3. Indice de velocidade de emissdo de radicula (IVER) e indice de velocidade
de germinagéo (1VG)

Estes dois testes foram conduzidos juntamente, utilizando a metodologia do teste
de germinacgdo, registrando diariamente o numero de sementes que inicialmente
emitiram a radicula e posteriormente o nimero de plantulas normais. O indice de
velocidade de emissdo de radicula e de germinagdo foi calculado de acordo com
Maguire (1962).

6.4.4. Teste de germinacéo a 35°C

A germinacdo a 35°C foi avaliada de acordo com o item 6.6.1., exceto pela
temperatura da camara que foi mantida a 35°C. As plantulas normais foram registradas



em duas contagens de acordo com as recomendagdes das Regras para Analise de
Sementes para a espécie (BRASIL, 2009; MENEZES et al., 2006).

6.4.5. Condutividade elétrica

Quatro repetigdes de 50 sementes para cada tratamento foram pesadas e imersas
em 50 mL de dgua destilada e mantidas por 6 horas em cadmara de germinacdo a

temperatura de 20°C (FRANZIN et al., 2004). A avaliagdo foi realizada com o auxilio
de um condutivimetro DIGIMED modelo DM-31. Os resultados foram expressos em puS
cm™ g de sementes (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999).

6.4.6. Teste de pH

Os valores de pH foram determinados nas mesmas condigdes da avaliacdo da
condutividade elétrica com o auxilio de medidor de pH digital MS TECNOPON modelo
mPA-210.

6.5. Delineamento experimental e anélise dos resultados

O delineamento experimental utilizado na determinagdo da marcha de absorgao
de 4gua foi inteiramente casualizado com quatro repetigdes. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e de regressao.

O delineamento experimental utilizado no experimento envolvendo quatro
tratamentos, com e sem imersao em solu¢do de hipoclorito de so6dio foi inteiramente
casualizado, em quatro repeticdes. Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia em um arranjo fatorial 4 x 2, onde as médias foram comparadas entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo utilizado o programa estatistico SAEG —
Sistema para Analises Estatisticas. Os dados do teste de germinacdo a 35°C e de
condutividade elétrica foram previamente transformados em arcsen\(x+0,5), e o0s
valores originais foram empregados nas tabelas.



7. RESULTADO E DISCUSSAO

7.1. Marcha de absorc¢ao de agua

A absorcao de agua pela semente se da em trés fases: na primeira ocorre rapida
absorc¢do de 4gua, na segunda a absor¢do ¢ mais lenta e na terceira, apds a protrusdo da
raiz primaria, esta volta a se intensificar.

A marcha de absor¢ao do método do hidrocondicionamento em papel mostrou
rapida absorc¢do de agua pela semente nas primeiras 12 horas de embebig¢do, identificada
como fase I, com uma taxa de embebicdo de 3,28% teor de agua h™', ja a fase II teve
uma taxa de embebicio das sementes de 0,21% teor de dgua h. A protrusdo da raiz
primaria ocorreu com 36 horas de embebi¢do, quando as sementes atingiram um valor
médio de teor de dgua de 50,6%, dando inicio a fase III de embebicdo de dgua pelas
sementes de alface da cultivar Regina, tornando-se parametro para os outros métodos
(Figura 1).
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Figura 1: Marcha de absor¢ao de dgua de sementes de alface cv. Regina no método de

hidrocondicionamento em papel.

Foi observado em sementes de pepino, cv. Safira que a protrusdo da raiz
primaria ocorreu apds o teor de agua médio de 33,3%, ap6s um periodo médio de 15
horas e as do cv. Joia apresentaram protrusdo da raiz primaria apés o teor de 4gua médio
de 36,4%, apos um periodo médio de 21,5 horas (LIMA; MARCOS FILHO, 2009).

A absor¢do rapida de dgua se deve ao completo contato das sementes com a
dgua ¢ a maior diferenca de potencial hidrico entre as sementes € o meio,
principalmente nos estagios iniciais de embebicao.

A fase I do hidrocondicionamento por imersao em agua destilada foi mais rapida
que nos outros métodos, como esperado e ocorreu nas primeiras duas horas de
embebigio com uma taxa de 13,80% de teor de 4gua h™', onde as sementes atingiram
33,8% de teor de agua. Este teor de agua foi utilizado como referéncia para a defini¢cdo
do periodo de condicionamento, pois em testes preliminares alcangou maior
porcentagem de germinacdo. A partir deste teor de dgua foi observado um aumento de
plantulas anormais, provavelmente devido aos danos causados pela rapida embebigao,
diminuindo a germinacdo. A fase II teve uma menor taxa de embebi¢cdo com valor
médio de 2,35% teor de 4gua h™' e alcancou 43,2% de teor de 4gua ao final de 6 horas
de embebicao (Figura 2).
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Figura 2: Marcha de absor¢do de agua de sementes de alface cv. Regina no método de
hidrocondicionamento por imersao em agua destilada.

No osmocondicionamento, os teores de dgua das sementes se mostraram muito
proximos das 24 até 168 horas (7 dias) de embebigdo, variando de 37,7 a 42,8%, sem a
protrusdo da raiz primaria (Figura 3).

Bittencourt et al. (2004) avaliaram que apos as 48 horas de embebicao de
sementes de aspargo em solucdo de PEG -1,0 e -1,2 MPa iniciou a fase Il e somente
ap6s 504 horas (21 dias) de embebigao iniciou a protrusdo da raiz primaria.

No osmocondicionamento a fase I ocorreu nas primeiras 24 horas de embebic¢ao
com uma taxa de 1,31% teor de 4gua h™. A fase II apresentou uma taxa de embebigio
de 0,04% de teor de agua h™' (Figura 3).
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Figura 3: Marcha de absor¢do de agua de sementes de alface cv. Regina no método de
osmocondicionamento.

A absor¢do muito rdpida de agua pelas sementes favorece a ocorréncia de
injurias as sementes (MARCOS FILHO, 2005). Em sementes de alface, cv. Regina, a



taxa de embebi¢ao foi mais lenta nas fases I e II no osmocondicionamento (Figura 3) e
mais rapida no hidrocondicionamento por imersdo em agua destilada (Figura 2).

7.2. Qualidade fisioldgica das sementes de alface, em diferentes métodos de
condicionamento fisiolégico e acdo do hipoclorito de sédio (NaClO)

O método do osmocondicionamento favoreceu a germinag¢do de sementes de
alface, em relacdo aquelas ndo condicionadas, ¢ o uso de NaClO apos o
condicionamento favoreceu a germina¢do de sementes, exceto quando elas foram
hidrocondicionadas em papel (Tabela 1).

Tabela 1: Porcentagem de germinacdo de sementes de alface, cv. Regina, imersas ou
nao em solucdo de hipoclorito de sddio (NaClO).

Sem NaClO Com NaClO

Condicionamento
(%)
Testemunha 33 bB 64 aA
Hidrocondicionamento 49 bA 0bB
em papel
Hldroc’ond1c1ongmento 35 bB 57 aA
em agua destilada
Osmocondicionamento 66 aA 64 aA

Letras mintsculas discriminam médias nas colunas e letras maitsculas nas linhas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

As plantulas normais oriundas de sementes que foram imersas em solucdo de
NaClO foram maiores que as ndo imersas (Figura 4).

Em determinagdo de germinagao de sementes de alface cv. Maioba aos 7 dias, as
sementes tratadas com hipoclorito de soédio obtiveram mesmos percentuais de
germinagdo, como aconteceu com sementes osmocondicionadas, ja as sementes cv.
Moreninha-de-Uberladndia tratadas com hipoclorito de s6édio ndo germinaram
(CARNELOSSI, et al., 1995), acontecendo o mesmo com as sementes
hidrocondicionadas em papel neste trabalho (Figura 5).

No teste de germinacao de sementes hidrocondicionadas em papel, as sementes
sem tratamento com NaClO resultaram em plantulas normais com aproximadamente 2
cm, 0 mesmo aconteceu com as ndao condicionadas sem tratamento com NaClO, as

sementes hidrocondicionadas em papel tratadas com NaClO ndo germinaram (Figuras 4
e 9).



Figura 4: Plantulas normais de alface, cv. Regina, oriundas de sementes ndo
condicionadas. (a) sem imersdo das sementes em solugdo de NaClO e (b) com imersao
das sementes em solucdo de NaClO.

Figura 5: (a) Plantulas normais de alface, cv. Regina, oriundas de sementes
hidrocondicionadas em papel sem imersdo das sementes em solugcdo de NaClO e (b)
contagem final de sementes de alface, cv. Regina, oriundas de sementes
hidrocondicionadas em papel com imersao das sementes em solugdo de NaClO.

Plantulas normais de sementes hidrocondicionadas por imersdo em d4gua
destilada tiveram desenvolvimento igual ao das osmocondicionadas com e sem

tratamento com NaClO (Figuras 6 e 7).



Figura 6: Plantulas normais de alface, cv. Regina, oriundas de sementes
hidrocondicionadas em agua destilada. (a) sem imersdo das sementes em solugdo de
NaClO e (b) com imersao das sementes em solugao de NaClO.

Figura 7: Plantulas normais de alface, cv. Regina, oriundas de sementes
osmocondicionadas. (a) sem imersdo das sementes em solucdo de NaClO e (b) com
imersdo das sementes em solu¢do de NaClO.

O vigor representado pela primeira contagem do teste de germinagao foi superior
nas sementes osmocondicionadas e a utilizacdo do NaClO aumentou a germinagao,
exceto nas sementes hidrocondicionadas em papel (Tabela 2).



Tabela 2: Porcentagem de germinacgdo na primeira contagem do teste de germinagdo de

sementes de alface, cv. Regina, imersas ou ndo em solucdo de hipoclorito de sodio
(NaClO).

Sem NaClO Com NaClO

Condicionamento
(%)
Testemunha 1bB 29 bA
Hidrocondicionamento 2 bA 0 cA
em papel
H1dr0<:,0nd1c1on?1mento 12 bB 41 abA
em agua destilada
Osmocondicionamento 49 aA 50 aA

Letras mintisculas discriminam médias nas colunas e letras maitisculas nas linhas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Ap6s condicionar fisiologicamente sementes de alface nos métodos avaliados,
pode-se verificar que tanto no teste de germinacao quanto na primeira contagem do teste
de germinacdo que o osmocondicionamento apresentou melhores resultados e que o uso
de solugdo de NaClO aumentou a porcentagem de germinacdo, com excecao do
hidrocondicionamento em papel (Tabelas 1 e 2).

O IVER (Tabela 3) de sementes osmocondicionadas sem imersdao em solucao de
NaClO e de sementes hidrocondicionadas em papel com a imersdo em solucdo de
NaClO foi baixo, sendo no primeiro caso pela emissdo tardia de raiz primaria € no
segundo pela baixa emissdo total.

Tabela 3: Indice de Velocidade de Emissdo de Radiculas (IVER) de sementes de alface,
cv. Regina, imersas ou ndo em solugdo de hipoclorito de s6dio (NaClO).

Condicionamento Sem NaClO Com NaClO
Testemunha 17,45 bA 17,81 bA
Hidrocondicionamento 28.89 aA 6.37 B
em papel
Hldroc’ond1c1ongmento 36.27 aA 23.65 bB
em agua destilada
Osmocondicionamento 6,52 cB 36,93 aA

Letras mintsculas discriminam médias nas colunas e letras maitsculas nas linhas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Os melhores resultados para IVG foram em sementes hidrocondicionamento em
papel e hidrocondicionamento por imersdo em agua destilada sem a imersdo em solucdo
de NaClO e em sementes osmocondicionadas com a em solugdo de NaClO (Tabela 4).



Tabela 4: indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) de sementes de alface, cv.
Regina, imersas ou ndo em solucdo de hipoclorito de sddio (NaClO).

Condicionamento Sem NaCIO Com NaClO
Testemunha 3,82 bA 2,42 bcA
Hidrocondicionamento 8.48 aA 0.70 cB
em papel
H1dr0c’ond1c1on‘amento 1121 aA 5,02 bB
em agua destilada
Osmocondicionamento 1,20 bB 10,01 aA

Letras mintsculas discriminam médias nas colunas ¢ letras maitsculas nas linhas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

O indice de velocidade de emissdo de radicula e o de germinagdo refletem o
vigor das sementes. Sendo assim, os resultados das tabelas 3 e 4 indicam que o
osmocondicionamento diminuiu o vigor das sementes em relacdo aos outros métodos de
condicionamento. A imersao das sementes em solucdo de NaClO favoreceu somente os
resultados das sementes osmocondicionadas.

No teste de germinagdo a 35°C (Tabela 5) com sementes que ndo foram imersas
em solucdo de NaClO, as hidrocondicionadas em papel e em agua destilada mostraram
maiores percentuais de germinagao, ja as sementes imersas em solucao de NaClO, todos
os métodos de condicionamentos foram superiores as ndo condicionadas.

As sementes de alface podem ser induzidas a dorméncia secundaria
(termodorméncia) quando submetidas a altas temperaturas (NASCIMENTO;
CANTLIFFE, 2002) e os resultados da tabela 5 mostram que o condicionamento pode
auxiliar na supera¢do desta dorméncia, aumentando a germinagdo. O uso de NaClO
aumentou os percentuais de germinagdo de sementes condicionadas.

Dois lotes de sementes de alface cv. Everglades obtiveram percentual médio de
germinagdo de 83% na temperatura de 20°C e de 7% na temperatura de 35°C
(NASCIMENTO; PEREIRA, 2007).

Tabela 5: Porcentagem de germinacdo a 35°C de sementes de alface, cv. Regina,
imersas ou ndo em soluc¢do de hipoclorito de sdédio (NaClO).

Sem NaClO Com NaClO

Condicionamento
(%)
Testemunha 0 bA 0 bA
Hidrocondicionamento 7 abA 15 aA
em papel

H1dr0<:,0nd1c1on?1mento 13 aA 18 aA

em agua destilada
Osmocondicionamento 0bB 11 abA

Letras mintisculas discriminam médias nas colunas e letras maitisculas nas linhas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.



Schwember e Bradford (2010) obtiveram valores de germinagdo a 20°C de 96%
e 100% para sementes de alface hidrocondicionadas em 4gua destilada por 6 horas e
osmocondicionadas por 24 horas respectivamente, ja em teste de germinacdo a 35°C
sementes hidrocondicionadas ndo germinaram e as osmocondicionadas tiveram 40% de
germinacao.

Sementes osmocondicionadas em solu¢do de PEG -1,2 MPa mantiveram o
mesmo percentual de germinacdo a 20 e a 30°C, enquanto que as testemunhas tiveram
resultados de 100% de germinacdo a 20°C e de 4% a 35°C (NASCIMENTO, 2003).

O teste de condutividade elétrica pode ser util na avaliagio de sementes
condicionadas. Os resultados obtidos revelam que valores entre 7,625 e 10,245 uS cm’™
g"' indicam o aumento de vigor das sementes, principalmente nas sementes
osmocondicionadas em relacao a testemunha. Este valor podera servir de referéncia para
sementes de alface. Os valores do teste de pH ndo identificaram em geral, os melhores
tratamentos (Tabelas 6 e 7).

Sementes de cebola condicionadas fisiologicamente obtiveram menores valores
de condutividade elétrica do que as testemunhas (KEPCZYNSKA et al., 2003).

Tabela 6: Condutividade elétrica (uS cm™ g') em sementes de alface, cv. Regina.

Condicionamento C.E. (uS cm’ g'l)
Testemunha 19,740 a
H1drocg;d;c;§:1amento 10,245 b
Hidrocondicionamento 7.775 b

em agua destilada
Osmocondicionamento 7,625b

Letras discriminam médias nas colunas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 7: Resultados dos testes de pH da solugdo de imersdao de sementes de alface, cv.
Regina.

Condicionamento pH
Testemunha 5,13 a
H1dr00(e)rllld;c;§:13mento 5232
Hidrocondicionamento 493 b

em agua destilada
Osmocondicionamento 5,18a

Letras discriminam médias nas colunas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



8. CONCLUSOES

A protrusdo da raiz primaria ocorreu quando as sementes de alface, cv. Regina,
atingiram um teor de a4gua médio de 50,6%;

A taxa de embebi¢do das sementes de alface, cv. Regina nas marchas de
absorc¢ao de agua foi mais lenta no osmocondicionamento;

O osmocondicionamento foi o melhor método de condicionamento fisioldgico
para sementes de alface, cv. Regina no teste de germinagdo e na primeira
contagem do teste de germinagao.

O uso de hipoclorito de s6dio apds o condicionamento em sementes de alface,
cv. Regina favoreceu a germinagdo, exceto quando elas foram
hidrocondicionadas em papel;

Em condigdes de temperatura a 35°C, a germinacgdo de sementes de alface, cv.
Regina, condicionadas fisiologicamente e quando foram imersas em solugdo de
hipoclorito de sddio aumentou o percentual de germinacao, ajudando a superar a
termodormeéncia.



CAPITULO I

EMBEBICAO, CONDICIONAMENTO FISIOLOGICO E ARMAZENAMENTO DE
SEMENTES DE CENOURA (Daucus carota L.)



9. RESUMO

RODRIGUES, Daniele Lima. Embebicdo, condicionamento fisioldgico e
armazenamento de sementes de cenoura (Daucus carota L.). Seropédica: UFRRIJ,
2010. 29f. (Dissertagdo, Mestrado em Agronomia, Fitotecnia).

O objetivo deste trabalho foi avaliar métodos alternativos para melhorar a germinagao e
o vigor de sementes de cenoura da cultivar Brasilia, principalmente em condigdes de
altas temperaturas e estresse hidrico, em razao da semeadura desta espécie ser realizada
diretamente no campo. Foram utilizados trés métodos de condicionamento fisiologico:
hidrocondicionamento em papel, hidrocondicionamento por imersdo em agua destilada
e osmocondicionamento em solucdo de PEG 6000 -1,0 MPa e sementes testemunhas.
Inicialmente foram determinadas as marchas de absor¢do de 4gua em cada método de
condicionamento e esses resultados foram submetidos a andlise de regressdo. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado envolvendo quatro métodos de
condicionamento fisioldgico e dois lotes, com quatro repeticdes. Os resultados dos
efeitos do condicionamento fisiologico foram submetidos a analise de variancia em um
arranjo fatorial 4 x 2 (4 métodos x 2 lotes) e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, P<0,05. Os testes para avaliagdo da qualidade fisioldgica das sementes de
cenoura foram o teste de germinacdo, primeira contagem do teste de germinagao, indice
de velocidade de emissdo de radicula, indice de velocidade de germinagdo, teste de
germinagdo a 35°C e teste de germinagdo com restri¢do hidrica, sendo esses testes
executados logo apo6s o condicionamento fisioldégico e 30 e 60 dias apos o
armazenamento, esses resultados foram submetidos a analise de varidncia em um
arranjo fatorial 4 x 3 (4 métodos x 3 periodos de armazenamento), ¢ as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A protrusdo da raiz
primaria ocorreu com teor de agua médio de 48,8% e a taxa de embebicdo foi mais lenta
no  hidrocondicionamento em papel e no osmocondicionamento. O
hidrocondicionamento em papel e osmocondicionamento mantiveram a germinagao e
aumentaram o vigor de sementes de cenoura do lote 2, de menor vigor inicial. Apds 60
dias de armazenamento a qualidade fisioldégica das sementes diminuiu, porém nos
métodos de hidrocondicionamento em papel e osmocondicionamento este efeito foi
menor.

Palavras chave: Condicionamento fisiologico, altas temperaturas, deficiéncia hidrica.



10. ABSTRACT

RODRIGUES, Daniele Lima. Soaking, priming and storage of carrot seeds (Daucus
carota L.). Seropédica: UFRRJ, 2010. 29f. (Dissertation, Master Science in
Fitotecnia).

The objective of this study was to evaluate alternative methods to improve germination
and vigor of carrot seeds cultivar Brasilia, especially at high temperatures and water
restriction, due to this species seeding is performed directly in the field. We used three
methods of priming: hydropriming on paper, hydropriming by immersion in distilled
water and priming in PEG 6000 -1.0 MPa and unprimed seeds. Initially, were
determined water absorption marches in each conditioning method and these results
were submitted to analysis regression. The experimental design was randomized using
four methods of priming and two lots, with four replications. The results of priming
effects were subjected to analysis of variance in a factorial 4 x 2 (4 methods x 2 lots)
and means were compared by Tukey test, P <0.05. Tests for evaluating the carrot seeds
physiological quality were the germination test, first count of germination test, speed
rate of radicle emission, speed rate germination, germination test at 35°C and
germination test with water restriction, and these tests performed immediately after
priming and 30 and 60 days after storage, these tests were performed after priming and
30 and 60 days after storage, these results were subjected to analysis of variance in a
factorial 4 x 3 (4 methods x 3 storage times), and means were compared by Tukey test
P<0.05. The primary root protrusion occurred with water content averaging 48.8% and
the rate of absorption was slower in hydropriming on paper and priming. Hydropriming
on paper and priming kept the germination and increased the carrot seeds in lot 2, whith
less initial vigor. After 60 days of storage the physiological seeds quality decreased, but
in hydropriming on paper and priming this effect was smaller.

Key words: Priming, high temperatures, water deficiency.



11. INTRODUCAO

A faixa de temperatura ideal para a germinagdo de sementes de cenoura estad
entre 20 a 30°C, altas temperaturas prejudicam o ciclo da cultura, levando os
pesquisadores a realizarem estudos visando a selecdo de gendtipos mais adaptados e
técnicas que melhorem o desempenho das sementes nessas condi¢gdes. Havendo assim,
melhoria do estabelecimento da lavoura, ja4 que ela ¢ proveniente de locais de
temperaturas amenas (PEREIRA et al., 2007b).

O condicionamento de sementes ¢ uma técnica que consiste em um conjunto de
tratamentos de hidratacdo antes da semeadura, destinado a realgar a qualidade ou
beneficiar o desempenho de lotes de sementes e/ou das plantulas produzidas, com
procedimentos para favorecer a germinagao, a sanidade, o desenvolvimento de plantulas
(HILL et al., 2007).

Os métodos de pré-germinacdo ou condicionamento fisioldgico de sementes
variam de acordo com a espécie, o tamanho das sementes, a qualidade fisiologica inicial
do lote de sementes e principalmente nos fatores como contato das sementes com a
agua, solucdo osmotica ou matriz (NASCIMENTO, 2009).

A determinagdo da marcha de absor¢do de 4gua torna-se necessaria, pois ¢
conhecido que a tolerancia das sementes a desidratagao decresce a medida que progride
a embebicdo, sendo severamente inibida ou perdida a partir da protusdo da raiz
primaria. Sendo assim, ¢ importante saber sobre a ativacdo metabdlica adequada e o
momento certo para paralisar o fornecimento de 4gua para a realiza¢do da secagem das
sementes (MARCOS FILHO, 2005).

As sementes condicionadas fisiologicamente, geralmente diminuem a
viabilidade e o vigor durante o armazenamento, que pode variar com a metodologia de
condicionamento ¢ as condigdes ambientais (NASCIMENTO, 2009).



12. REVISAO DE LITERATURA

12.1. Aspectos gerais da cultura

A cenoura (Daucus carota L.) ¢ uma hortalica da familia Apiaceae, rica em
vitamina A e utilizada para o consumo in natura ou na industria de alimentos.
Originaria da Europa e da Asia ¢ cultivada nas regides Nordeste, Sudeste e Sul do
Brasil, sendo uma planta bienal e seu ciclo produtivo varia de 90 a 120 dias. E uma
cultura que se desenvolve melhor em solos de textura média, com niveis de nutrientes e
matéria organica adequados e com pH na faixa de 6,0 a 6,5 ( FILGUEIRA, 2003).

O efeito da temperatura durante o ciclo da cultura ¢ importante e tem levado os
pesquisadores a realizarem estudos visando a selecdo de genotipos mais adaptados a
condicdes de altas temperaturas para melhoria do estabelecimento da lavoura, ja que ela
¢ proveniente de locais de temperaturas amenas. Atualmente encontra-se no mercado
cultivares comerciais, como Brasilia, Alvorada, Carandai e Kuronan que sdo adaptadas
ao cultivo em locais de clima mais quente. Deve-se levar em consideracdo que o
periodo de verdo ¢ considerado o mais critico para o cultivo de cenoura, ocorrendo
muitas vezes falta do produto no mercado, com conseqiiente elevagdo de precos
(PEREIRA et al., 2007b; OLIVEIRA, et al., 2005).

A semeadura na cultura de cenoura ¢ feita diretamente no campo, podendo ser
com o uso de semeadeira mecanica ou manual. A semeadura manual utiliza-se de uma
excessiva quantidade de sementes, sendo o gasto de em média de 0,7 a 1,0 grama de
sementes por metro quadrado de canteiro, o que gera um problema econdmico, pela
compra de excesso de sementes e de mdo de obra, pela necessidade do raleio que se
torna um manejo obrigatorio para a obtengao de raizes de melhor tamanho e qualidade e
o raleio diminui a competi¢do entre plantas para que obtenha dgua, luz e nutrientes em
quantidades adequadas, através da maior disponibilizagdo de espaco (PEREIRA et al.,
2008).

O espagamento recomendado para que se obtenha um numero satisfatério de
plantas e raizes por hectare ¢ de 4 a 5 cm entre plantas.

A maioria das hortalicas tem ciclo curto de producao e, conseqiientemente, ¢
importante ter alternativas que possam uniformizar o estabelecimento das plantas
(FANAN; NOVEMBRE, 2007). As hortaligas, especialmente aquelas em que os 6érgaos
vegetativos sdo os produtos finais podem apresentar variedades e lotes com limitagdes
na germinacao e no vigor de sementes (MARCOS FILHO, 2005).

Segundo Marcos Filho (2005), lotes de sementes sadias e vigorosas podem
apresentar comportamento deficiente em campo, pois, sob condi¢des ambientais
subotimas, a percentagem de emergéncia de plantulas geralmente ndo corresponde a da
germinagdo em laboratério.

Na fase inicial de implantacdo da cultura da cenoura € necessario que a
germinagdo das sementes e estabelecimento das plantas seja o mais rapido ¢ uniforme
possivel para que ocorra a cobertura completa do solo, evitando competi¢do com plantas
espontaneas ou invasoras, patogenos do solo e deficiéncia hidrica. Neste caso, sabe-se
que as sementes podem apresentar diferengas na germinagdo € no vigor,
comprometendo assim o sincronismo e uniformidade na emergéncia de plantulas. A
utilizagdo de sementes de alta qualidade fisioldgica ird minimizar o risco com perdas de
producdo durante o estabelecimento de plantulas, seja no transplantio de mudas ou na
semeadura direta (NASCIMENTO, 2005).



O cultivo de cenoura sob altas temperaturas no momento da semeadura pode
reduzir a germinagdo de sementes e comprometer o estabelecimento das plantas. A
germinagdo das sementes de cenoura ocorre sob temperaturas de 8 a 35°C, sendo que a
velocidade e uniformidade de germinag¢do variam com a temperatura dentro desses
limites. (PEREIRA et al., 2007b).

O controle de plantas daninhas em cenoura, cv. Brasilia, durante os 21 dias apds
a semeadura fez com que a cultura expressasse um potencial produtivo semelhante ao
tratamento que foi mantido na auséncia de plantas daninhas até a colheita (COELHO et
al., 2009). Um rapido estabelecimento da cultura da cenoura no campo ¢ importante,
pois, diminui a necessidade de capinas, facilita o desbaste e reduz o tempo de exposi¢ao
de sementes ¢ plantulas a microrganismos patogénicos no solo. Pode-se assim,
assegurar o estabelecimento e a uniformizacao das plantas, pois qualquer esforco nesse
sentido de garantir ¢ de fundamental importancia para se alcangar um bom estande e ter
a garantia da produtividade e qualidade do produto colhido (NASCIMENTO, 1998).

Produtos quimicos como fungicidas e inseticidas s3o utilizados como protetores
das sementes, principalmente para controlar fungos e insetos na fase de emergéncia de
plantulas e estabelecimento da cultura. A utilizagdo de sementes condicionadas
fisiologicamente pode acelerar a germinag¢do e a emergéncia diminuindo o tempo de
exposicdo destas sementes a patdgenos do solo, reduzindo o tempo entre a semeadura e
a emergéncia das plantulas, evitando assim, o tratamento das sementes com inseticidas e
fungicidas quimicos (BALBINOT; LOPES, 2006; FESSEL et al., 2002).

Os tratamentos de pré-germinacdo como o osmocondicionamento,
hidrocondicionamento e matricondicionamento se destacam e estdo relacionados com o
controle de embebic¢ao inicial das sementes.

12.2. Condicionamento fisioldgico de sementes

O hidrocondicionamento tem como vantagens a ndo utilizagdo de produtos
quimicos que possam vir a ser nocivas a semente durante o periodo de embebigao,
porém a embebi¢do muito rapida pode favorecer a ocorréncia de injlrias as sementes
(MARCOS FILHO, 2005).

Sementes de pepino, cv Safira, hidrocondicionadas em papel tiveram maior
percentual de germinagdo na primeira contagem do teste de germinacdo e maior
velocidade de germinacdo que as ndo condicionadas (LIMA; MARCOS FILHO, 2009).

Sementes de cebola hidrocondicionadas em papel apresentaram melhor
germinagdo e maior vigor que as ndo condicionadas (HOLBIG, 2007)

Marcos Filho & Kikuti (2008) obtiveram resultados que indicaram que o
hidrocondicionamento por imersdo em 4agua promove efeitos benéficos sobre a
velocidade de germinacdo e de emergéncia de plantulas de couve-flor, aspectos
diretamente relacionados ao estabelecimento do estande.

O hidrocondicionamento por imersao em dagua foi mais eficaz que o
osmocondicionamento e matricondicionamento em sementes de trigo, melhorando a
emergéncia e o vigor de plantulas em condigdes normais e salinas (AFZAL et al., 2007).

O condicionamento osmotico de sementes tem efeito positivo no
desenvolvimento da raiz primdaria por promover incrementos nos niveis de DNA e
RNA, no teor de proteinas soliiveis, na taxa respiratoria, na “sintese-de-novo” de
enzimas especificas, o que proporcionaria maior acumulo de solutos, resultando num
crescimento mais rapido e maior acimulo de biomassa (PEREIRA et al., 2008).



Esta técnica foi usada em algumas sementes vegetais para aumentar a taxa da
germinagdo, a germinacdo total e a uniformidade do plantio, sendo os maiores
beneficios do condicionamento osmotico se mostram em condi¢des edafo-clilmaticas
adversas (NASCIMENTO; ARAGAO, 2004; NASCIMENTO et al., 2009)

Marcos Filho (2005) exemplificou que varios autores concluiram que sementes
de cenoura osmocondicionadas por 14 dias, com uma temperatura de 15°C, em uma
solugdo de PEG 6000 (-1,0 MPa), obtiveram emergéncia mais rapida das plantulas e
germinagdo mais rapida e uniforme.

Balbinot & Lopes (2006) observaram que houve incremento na porcentagem de
plantulas normais de cenoura em relagdo a testemunha, zero hora, em relacdo aos
demais tratamentos, 12, 24 e 18 horas de embebi¢do submetidas a secagem. Sendo
assim, o condicionamento osmoético de sementes de cenoura, nos tratamentos utilizados
aumentou a velocidade de germinagao.

Aazami & Mohammadi (2008) concluiram que as sementes de cenoura que
embeberam em solu¢do de PEG aumentaram a porcentagem de germinagdo e
diminuiram o tempo médio de germinagdo, avaliaram também que o tempo de secagem
das sementes ndo causou efeito significativo na percentagem de germinagdo apds o
periodo de armazenamento.

Pereira et al. (2009) relataram que condicionamento fisioldgico em sementes de
cenoura cv. Brasilia em solucdo com potencial osmoético de -1,0 MPa por quatro dias,
mostraram-se com aumento da primeira contagem do teste de germinagdo em relagdo a
controle, nao havendo diferenga estatistica na porcentagem final de germinacgao.

12.3. Secagem de sementes apos o condicionamento

Apds o condicionamento, as sementes atingem teores de agua relativamente
elevados e inadequados para a conservagdo do potencial fisioldégico durante o
armazenamento. Desta maneira, a secagem deve ser conduzida de maneira adequada,
para minimizar a possibilidade de reversao dos efeitos benéficos do tratamento
(MARCOS FILHO; KIKUTI, 2008).

Sabe-se que a tolerancia das sementes a desidratagdo decresce a medida que
progride a embebic¢do, sendo severamente inibida ou perdida a partir da protusdo da raiz
primaria. Torna-se necessario saber a ativacdo metabodlica adequada e o momento
adequado para paralisar o fornecimento de agua e para a realizagdo da secagem
(MARCOS FILHO, 2005).

Desta maneira, verifica-se que os efeitos da secagem pos-condicionamento das
sementes dependem do procedimento adotado para a secagem, da espécie considerada e
do potencial fisioldgico dos lotes utilizados (CASIEIRO; MARCOS FILHO, 2005).

A secagem das sementes apds o condicionamento ¢ desejavel, pois facilita seu
manuseio € armazenamento, evitando expor as sementes ao risco de danos mecanicos
provocados pelos equipamentos de semeadura (BALBINOT; LOPES, 2006).

12.4. Potencial de armazenamento de sementes condicionadas fisiologicamente

O armazenamento de sementes tem como objetivo principal a preservagdo da
qualidade (genética, fisica, fisioldgica e sanitaria) para a manutengdo de estoques para
cultivos posteriores (NASCIMENTO, 2009).



Um ponto em discussdo das sementes pré-condicionadas refere-se a manutencao
dos efeitos do tratamento durante o armazenamento. Este ¢ um assunto pouco
pesquisado, embora resultados promissores tenham sido obtidos por alguns
pesquisadores (POSSE et al., 2004).

Em avaliagdo de lotes de sementes de cenoura e cebola, a porcentagem de
germinacdo de sementes submetidas ao pré-tratamento com PEG, ndo foi afetada pela
secagem ¢ pelo armazenamento, mas o desenvolvimento das plantulas foi prejudicado,
sendo que o nimero de plantulas anormais aumentou durante o armazenamento (DREW
etal., 1997).

Rodrigues et al. (2009) avaliaram que sementes de cenoura osmocondicionadas
em solugdes aeradas de KNO; e PEG6000 apresentaram aumento no vigor
imediatamente apds o tratamento e apos 30 dias de armazenamento das sementes,
porém os beneficios encontrados do condicionamento fisioldgico ndo foram mantidos
aos 90 dias de armazenamento.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o ponto de emissdo de radicula de acordo
com as marchas de absor¢do de agua, a taxa de absor¢cdo de dgua nas marchas de
embebicdo nos diferentes métodos de condicionamento, os efeitos do
hidrocondicionamento em papel, hidrocondicionamento por imersdao em agua destilada
e osmocondicionamento na melhoria do vigor de dois lotes de sementes de cenoura em
condig¢des de altas temperaturas e de deficiéncia hidrica e avaliar a viabilidade e o vigor
das sementes condicionadas ou ndo, armazenadas por até 60 dias.



13. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Controle de Qualidade de
Sementes da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica - RJ. Foram
utilizados dois lotes de sementes de cenoura da cultivar “Brasilia”. O lote 1 com um
peso de mil sementes de 2,391¢g e teor de agua de 7,90% e o lote 2 com peso de mil
sementes de 2,249g e 7,73% de teor de 4gua. Ambos os lotes foram classificadas em um
conjunto de peneiras e as sementes utilizadas nos experimentos foram as provenientes
de uma mistura das retidas nas peneiras de abertura de 1,40 e 1,18 mm.

13.1. Determinacédo da marcha de absorcéo de dgua

A marcha de absor¢do de dgua das sementes foi realizada utilizando amostras do
lote 1, determinando a variagdo do teor de dgua em funcdo do tempo de exposicio
destas em diferentes meios, condicdes ¢ métodos de embebicdo, definidos como
hidrocondicionamento em  papel (MARCOS FILHO; KIKUTI, 2008),
hidrocondicionamento por imersdo em agua destilada (AFZAL et al., 2007) e
osmocondicionamento (PEREIRA et al., 2009), que serdao descritos posteriormente.

O teor de agua das sementes foi determinado por meio da variacdo de peso
inicial e final das sementes, considerando o teor de agua inicial. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeti¢des. Os valores obtidos
foram submetidos a andlise de variancia e de regressdao relacionando o tempo de
embebicdo e o teor de dgua.

Foi determinada a taxa de embebicdo (Tx H,O = A teor de agua / A tempo) e o
tempo médio, em horas, necessario para que as sementes tenham atingido o teor de dgua
suficiente para a protrusdo da raiz primaria, levando em consideragdo pelo menos cinco
sementes com raiz primaria com pelo menos 1 mm de comprimento.

13.1.1. Hidrocondicionamento em papel

Esta marcha de absor¢do foi conduzida de acordo com metodologia de Lima e
Marcos Filho (2009), onde amostras de 0,300 g de sementes foram colocadas entre
quatro folhas de papel, que foram umedecidas com agua destilada na proporcao de duas
vezes o peso do papel, a 15°C. Apos 30 minutos, 1, 3, 6, 12, 22, 26, 36 e 48 horas, foi
determinado o teor de 4gua, com base na variagao de peso das sementes.

13.1.2. Hidrocondicionamento por imersao em agua destilada

Fundamentado nos estudos de Lopes et al. (1996), amostras de 1,000 g de
sementes foram imersas em 50 mL de 4dgua destilada na relacao 1:50 (volume semente :
volume de solucdo), em recipientes de garrafa pet com altura de 17,4 cm e didmetro de
3,2 cm colocados dentro de tubos de PVC. O condicionamento foi realizado a 10 + 2°C
e a aeragdo do sistema foi realizada por meio de bombas de aquario. Apds 15 minutos,
30 minutos, 2, 4 ¢ 6 horas, determinou-se o teor de d4gua por meio da variacao de peso
das sementes.



13.1.3. Osmocondicionamento

De acordo com Pereira et al. (2007a) amostras de 1 g de sementes foram imersas
em 10 mL de solu¢dao de PEG 6000 com potencial osmotico de —1,0 MPa obtido com a
concentracio de 273,237 g L™, na relagdo 1:10 (volume semente : volume de solugdo),
em recipientes de polietileno com altura de 7,4 cm e diametro de 3,6 cm. O
condicionamento foi realizado a 15°C e os recipientes foram colocados sobre uma mesa
de agitacdo a 250 rpm. O teor de agua foi determinado apos 1, 24, 48, 72 e 168 horas
apods a imersao das sementes, de acordo com a varia¢ao de peso destas.

13.2. Determinag&o dos métodos de condicionamento fisioldgico

O condicionamento fisiologico foi avaliado por trés métodos:
hidrocondicionamento em papel, hidrocondicionamento por imersdo em agua destilada
e osmocondicionamento.

13.2.1. Hidrocondicionamento em papel

Amostras de 0,500 g foram colocadas entre quatro folhas de papel germitest, que
foram umedecidas com agua destilada na propor¢ao de duas vezes o peso do papel. O
condicionamento foi realizado a 15°C por um periodo de 48 horas. Apos este periodo, as
sementes foram secas em estufa de circulagdo de ar a 35 + 2°C, até atingirem o teor de
agua inicial e foram submetidas aos testes para avaliacdo da viabilidade e do vigor
descritos posteriormente.

13.2.2. Hidrocondicionamento por imersao em agua destilada

Amostras de 1,000 g de sementes foram imersas em 50 mL de agua destilada na
relagdo 1:10 (volume semente : volume de solugdo), em recipientes de garrafa pet com
altura de 17,4 cm e diametro de 3,2 cm colocados dentro de tubos de PVC. O
condicionamento foi realizado a temperatura de 10 + 2°C, onde a aeragao do sistema foi
realizada por meio de bombas de aquario por um periodo de 6 horas. Apos este periodo,
as sementes foram retiradas e secas em estufa de circulacdo de ar a 35 + 2°C, até
atingirem o teor de 4gua inicial e foram submetidas aos testes para avaliagdo da
viabilidade e do vigor descritos posteriormente.

13.2.3. Osmocondicionamento

Amostras de 1,000 g de sementes foram imersas em 10 mL de solu¢do de PEG
6000 na concentragdo de 273,237 g. L™, correspondente ao potencial osmético de —1,0
MPa na relagdo 1:10 (volume semente: volume de solucdo), em recipientes de
polietileno com altura de 7,4 cm e didmetro de 3,6 cm. O condicionamento foi
realizado a temperatura de 15°C e os recipientes foram colocados sobre uma mesa de
agitacdo a 250 rpm, para a aeragdo da solucdo, por um periodo de 24 horas. Apos este
periodo, as sementes foram lavadas, secas em estufa de circulacao de ar a 35 + 2°C, até



atingirem o teor de 4gua inicial e foram submetidas aos testes para avaliagdo da
viabilidade e do vigor descritos posteriormente.

13.3. Avaliacdo da qualidade fisiologica
13.3.1. Teste de germinacao

Quatro repeticdes de 50 sementes foram imersas previamente em solucdo de
NaClO a 1%, por 3 minutos e semeadas sobre trés folhas de papel germitest,
umedecidas com agua destilada na propor¢ao de duas vezes e meia o peso do substrato,
no interior de caixas tipo gerbox, envolvidas em sacos de polietileno. As sementes de
cenoura permaneceram em camaras sob temperatura alternada de 20 e 30°C. A primeira
avaliacdo foi realizada aos sete dias e a avaliacdo final aos quatorze dias, registrando-se
a porcentagem de plantulas normais, sendo consideradas plantulas normais aquelas com
raiz primaria e parte aérea desenvolvida (BRASIL, 2009).

13.3.2. Primeira contagem do teste de germinacéo

Foi registrado o percentual de plantulas normais apds sete dias da implantacao
do teste de germinagao (BRASIL, 2009).

13.3.3. indice de velocidade de emissdo de radicula (IVER) e indice de velocidade
de germinagéo (1VG)

Estes dois testes foram conduzidos conjuntamente, utilizando a metodologia do
teste de germinagdo, registrando diariamente o nimero de sementes que inicialmente
emitiram a radicula e posteriormente o nimero de plantulas normais até quatorze dias.
O indice de velocidade de emissao de radicula e de germinacao foi calculado de acordo
com Maguire (1962).

13.3.4. Teste de germinagéo a 35°C

A germinagdo a 35°C foi avaliada de acordo com o item 14.6.1. exceto pela
temperatura da camara que foi mantida a 35°C. O substrato foi umedecido com solucao
contendo o antibidtico ampicilina diluido em é4gua destilada na propor¢ao de 1:100
(antibidtico : agua destilada). As plantulas normais foram registradas aos sete e aos
quatorze dias de acordo com as recomendacgdes das Regras para Andlise de Sementes
para a espécie (BRASIL, 2009; PEREIRA et al., 2007a).

13.3.5. Teste de germinacao sob restricao hidrica
Foi realizado seguindo a metodologia do teste de germinacdo, sendo que o

substrato foi umedecido com uma solu¢ao de PEG 6000 na concentragao de -0,4 MPa
(ALMEIDA, 2009). As plantulas normais foram registradas aos sete e aos quatorze dias



de acordo com as recomendacdes das Regras para Analise de Sementes para a espécie
(BRASIL, 2009).

13.4. Avaliacdo do armazenamento

Amostras de sementes condicionadas nos métodos citados e nao condicionadas
foram avaliadas imediatamente apds a secagem das sementes e outra amostra foi
armazenada em embalagem impermeavel, a 10°C e apo6s os periodos de 30 e 60 dias
foram submetidas aos testes para avaliagdo da viabilidade e vigor definidos
anteriormente.

13.5. Delineamento experimental e anélise dos resultados

O delineamento experimental utilizado na determinacdo da marcha de absor¢ao
de agua foi inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e de regressao.

Para o experimento que avaliou os efeitos do condicionamento fisiologico, o
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado envolvendo métodos
de condicionamento fisioldégico e dois lotes de semente de cenoura, com quatro
repeticoes. Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia em um arranjo
fatorial 4 x 2 (4 métodos x 2 lotes), e as médias foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados dos testes utilizados para avaliar o efeito do
armazenamento foram submetidos a analise de varidncia em um arranjo fatorial 4 x 3 (4
métodos x 3 periodos de armazenamento), e as médias foram comparadas entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo que para resultados de primeira contagem
do teste de germinagdo, germinagao a 35°C de sementes do lote 1 e germinagdo sob
défeit hidrico foram previamente transformados em arcsenV(x+0,5) ¢ os valores
originais foram empregados nas tabelas, sendo utilizado o programa estatistico SAEG —
Sistema para Analises Estatisticas.



14. RESULTADOS E DISCUSSAO

14.1. Marchas de absorcdo de agua

A absorcdo de agua na semente acontece em trés fases, sendo a primeira de
absor¢do rapida, a segunda fase ocorre uma absor¢ao mais lenta e a terceira, apos a
protrusdo da raiz primaria, volta a se intensificar ( BEWLEY; BLACK, 1994).

A fase 1 de absorcdo de agua pelas sementes de cenoura no método de
hidrocondicionamento em papel foi observada nas primeiras 26 horas de embebi¢do
com uma taxa de embebi¢do média de 1,51% teor de agua h'!. A fase II, mais lenta, teve
uma taxa de embebigdo de 0,03% teor de agua h™'. Nesta condigio, a protrusdo da raiz
primaria ocorreu apo6s 54 horas do inicio da embebicdo, quando as sementes atingiram
um valor médio de teor de dgua de 48,8%, dando inicio a fase III de embebicdo. Este
teor de agua foi utilizado como referéncia para identificar o periodo necessario para o
condicionamento das sementes antes da protrusdo da raiz primaria (Figura 8).

O tempo de duracao escolhido para o hidrocondicionamento em papel, de acordo
com a marcha de absorc¢do de dgua, foi de 48 horas, pois apresentou um valor médio de
teor de agua igual ao de 54 horas, no entanto sem ocorrer a protrusao da raiz primaria.
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Figura 8: Marcha de absor¢ao de agua de sementes de cenoura cv. Brasilia no método
de hidrocondicionamento em papel.

A rapida embebi¢ao no hidrocondicionamento por imersao em agua destilada
dificultou a identificacdo das fases de embebi¢do, porém foi estimado para a fase I o
periodo de embebigio até 2 horas, com uma taxa de 10,15% teor de agua h™' com as
sementes atingindo 28,2% de teor de 4gua ao final de 2 horas. A fase II teve uma taxa
de embebicao de 4,00% teor de agua h'l, alcancando um teor de dgua de 44,2% ao final
de 6 horas de embebi¢do com um teor de dgua proximo a valores encontrados nas
sementes hidrocondicionadas em papel por 48 h (Figura 9). Neste caso foi definido o
tempo de seis horas para o condicionamento das sementes neste método.
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Figura 9: Marcha de absor¢do de agua de sementes de cenoura cv. Brasilia no método
de hidrocondicionamento por imersdao em agua destilada.

No osmocondicionamento a fase [ ocorreu nas primeiras 24 horas de embebigao
com uma taxa de 1,51% teor de 4gua h™'. A fase II apresentou uma taxa de embebigio
de 0,03% teor de agua h'l, sendo observados nesta fase, valores médios de teor de agua
variando de 44,2 a 47,9% ap6s 72 e 168 h, respectivamente, sem ocorrer a protrusdo da
raiz primaria (Figura 10).

Assim, o periodo escolhido de duracdo do osmocondicionamento das sementes
foi de 24 horas, com teor de dgua médio de 44,2%, que ¢ um valor préximo ao do
determinado na marcha de absor¢do de 4gua do hidrocondicionamento em papel por 48
horas.

Bittencourt et al. (2004) encontraram uma rapida absor¢do de agua pelas
sementes em osmocondicionamento nas primeiras 24 horas € 0 mesmo aconteceu com
as sementes de cenoura, cv. Brasilia (Figura 10).
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Figura 10: Marcha de absor¢ao de agua de sementes de cenoura cv. Brasilia no método
de osmocondicionamento.



14.2. Avaliacdo da qualidade fisioldgica de dois lotes de sementes de cenoura,
submetidas a diferentes metodos de condicionamento fisiolégico

Os métodos de condicionamento ndo influenciaram a germinagdo das sementes,
sendo que o lote 2 apresentou menor percentual de germinagdo em relagdo ao lote 1
(Tabela 13).

Sementes de trigo hidrocondicionadas em 4gua destilada tiveram maior
crescimento radicular e de parte aérea que as testemunhas e as osmocondicionadas em
condic¢des normais de germinagdo e em condigdes salinas (AFZAL et al., 2007).

Tabela 8: Porcentagem de germinacao de dois lotes de sementes de cenoura, cv.
Brasilia, submetidas a diferentes métodos de condicionamento fisiologico.

Lote 1 Lote 2
Método
(%)
Testemunha 79 aA 50 aB
Hidrocondicionamento 21 aA 55 4B
em papel
Hldroc’ond1c1ongmento 73 aA 56 aB
em agua destilada
Osmocondicionamento 75 aA 52 aB

Letras mintsculas discriminam médias nas colunas e letras maitisculas nas linhas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.



Figura 11: Plantulas normais de cenoura, cv. Brasilia, lote 1, em diferentes métodos de
condicionamento fisioldgico. (a) testemunha, (b) hidrocondicionamento em papel, (c)
hidrocondicionamento por imersdo em agua destilada e (d) osmocondicionamento.

As plantulas normais obtidas do lote 1 hidrocondicionadas em papel foram
maiores que todos os outros tratamentos (Figurall). As plantulas normais testemunhas,
do lote 2 tiveram desenvolvimento mais uniforme Figura 12).

A porcentagem de germinagdo na primeira contagem do teste de germina¢ao nao
indicou variagdes no vigor das sementes, exceto quando se utilizou o
osmocondicionamento no lote 2, causando uma redugao no vigor (Tabela 14).

Nascimento et al. (2009) avaliaram que condicionamento osmotico favoreceu a
velocidade de germinacdo de sementes de cenoura, sendo que as ndo condicionadas
demoraram mais para germinar.



Figura 12: Plantulas normais de cenoura, cv. Brasilia, lote 2, em diferentes métodos de
condicionamento fisioldgico. (a) testemunha, (b) hidrocondicionamento em papel, (c)
Hidrocondicionamento por imersao em agua destilada e (d) osmocondicionamento.

Tabela 9: Porcentagem de germinagdo na primeira contagem do teste de germinagao de
dois lotes de sementes de cenoura, cv. Brasilia, submetidas a diferentes métodos de

condicionamento fisiologico.

Lote 1 Lote 2
Método
(%)
Testemunha 69 aA 35 abB
Hidrocondicionamento 70 aA 45 2B
em papel
Hldroc,ond1c1on?1mento 61 aA 47 abB
em agua destilada
Osmocondicionamento 63 aA 33bB

Letras mintsculas discriminam médias nas colunas e letras maitisculas nas linhas pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.



As tabelas 15 e 16 mostram os resultados dos indices de velocidade. Nestas
avaliagdes foi constatado que o hidrocondicionamento em papel e o
osmocondicionamento aumentaram a velocidade de germinagao, sobretudo no lote 2.

Tabela 10: indice de Velocidade de Emissdo de Radiculas (IVER) de dois lotes de
sementes de cenoura, cv. Brasilia, submetidas a diferentes métodos de condicionamento
fisiologico.

M¢étodo Lote 1 Lote 2
Testemunha 11,98 bA 5,94 bB
Hidrocondicionamento 17.01 aA 9.80 aB
em papel
H1dr0c’ond1c1on‘amento 12,14 bA 7.37 abB
em agua destilada
Osmocondicionamento 11,94 bA 9,35 aB

Letras mintsculas discriminam médias nas colunas ¢ letras maitsculas nas linhas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Tabela 11: Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) de sementes de dois lotes de
sementes de cenoura, cv. Brasilia, submetidas a diferentes métodos de condicionamento
fisiologico.

Método Lote 1 Lote 2
Testemunha 5,70 aA 3,09 bB
Hidrocgrr;dligc;;;amento 6.78 aA 4,40 aB
Hidrocondicionamento 6.16 aA 3,14 bB

em agua destilada
Osmocondicionamento 6,08 aA 4,59 aB

Letras mintisculas discriminam médias nas colunas e letras maitisculas nas linhas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A porcentagem de germinagdo a 35°C foi maior no método de
hidrocondicionamento em papel para os lotes 1 e 2 e no osmocondicionamento para o
lote 2. O lote 2, de menor vigor, mostrou melhores resultados que o lote 1, de melhor
vigor, em condicdo de temperatura supra-6tima nos métodos de condicionamento
(Tabela 17).



Tabela 12: Porcentagem de germinagao a 35°C de dois lotes de sementes de cenoura,
cv. Brasilia, submetidas a diferentes métodos de condicionamento fisioldgico.

Lote 1 Lote 2
Método
(%)
Testemunha 11 bA 11 bA
Hidrocondicionamento 20 aA 19 aA
em papel
Hldroc’ond1c1ongmento SbLB 18 abA
em agua destilada
Osmocondicionamento 8 bB 15 abA

Letras mintsculas discriminam médias nas colunas e letras maitsculas nas linhas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

O osmocondicionamento aumentou a porcentagem de germinacdo em teste sob
déficit hidrico, principalmente no lote 2, sem efeitos no lote 1 (Tabela 18).

Almeida et al. (2009) constataram que o estresse hidrico reduz a porcentagem de
germinagdo de sementes de cenoura.

Sementes de cenoura osmocondicionadas em teste de germinagdo sob estresse
hidrico tiveram melhores resultados de porcentagem de germinacdo que as ndo
condicionadas (PEREIRA et al., 2009).

Tabela 13: Porcentagem de germinagdo sob déficit hidrico (-0,4 MPa) de dois lotes de
sementes de cenoura, cv. Brasilia, submetidas a diferentes métodos de condicionamento
fisiologico.

Lote 1 Lote 2
Método
(%)
Testemunha 24 aA 1bB
Hidrocondicionamento 78 aA 10 abB
em papel
Hldroc’ond1c1ongmento 23 aA 7bB
em agua destilada
Osmocondicionamento 22 aA 17 aA

Letras mintsculas discriminam médias nas colunas e letras maitsculas nas linhas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.



As sementes do lote 2, de menor vigor, mostraram melhores respostas aos
métodos de condicionamento fisioldgico em condi¢des de germinagdo adversas que as
do lote 1 (Tabela 17 e 18).

Os resultados evidenciaram que para sementes de cenoura da cultivar Brasilia,
os métodos utilizados foram mais efetivos em melhorar o vigor do lote 2, com
germinagdo e vigor inicial menores. Tornando-se possivel aumentar o vigor de lotes de
sementes de cenoura apresentam baixo vigor utilizando técnicas adequadas de
condicionamento fisiologico.

14.3. Efeito do armazenamento em dois lotes de sementes de cenoura,
condicionadas fisiologicamente em diferentes métodos

As sementes de cenoura do lote 1 mantiveram o percentual de germinagdo aos
60 dias de armazenamento apds o condicionamento fisiolégico no método do
osmocondicionamento. No lote 2, todos os métodos de condicionamento tiveram
reducdo no percentual de germinacao igual ao das nao condicionadas (Tabelas 19 e 20).

Rossetto et al. (2002) observaram que até os 60 dias de armazenamento,
sementes de tomate submetidas ao osmocondicionamento apresentaram maior
porcentagem de plantulas normais na primeira contagem, do que as que nao foram
tratadas.

Foi observado que em sementes de cebola matricondicionadas em Micro-cel E e
agua com quatro meses de armazenamento tiveram reducdo do percentual de
germinagdo de 98% para aproximadamente 70% (SZAFIROWSKA et al., 2002).

O condicionamento fisiologico reduziu o vigor de sementes de cenoura apos o
armazenamento.

Tabela 14: Porcentagem de germinagdo de sementes de cenoura, cv. Brasilia, lote 1,
condicionadas fisiologicamente em diferentes métodos e diferentes periodos de
armazenamento (zero, 30 e 60 dias).

Periodo de armazenamento

Método de
condicionamento 0 30 60
%
Testemunha 79 aA 75 aA 43 cB
Hidrocondicionamento 21 aA 75 aAB 70 aB
em papel
Hidrocondicionamento por 73 aA 76 aA SA BB

imersdo em agua destilada
Osmocondicionamento 75 aA 63 bB 65 aAB

Letras minusculas discriminam médias nas colunas e letras maiusculas discriminam médias nas linhas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.




Tabela 15: Porcentagem de germinagdo de sementes de cenoura, cv. Brasilia, lote 2,
condicionadas fisiologicamente em diferentes métodos e diferentes periodos de
armazenamento (zero, 30 e 60 dias).

Periodo de armazenamento

Método de
condicionamento 0 30 60
%
Testemunha 50 aA 54 aA 27 bB
Hidrocondicionamento 55 aA 53 aAB 43 4B
em papel
Hldrocjondlcllonamentf) por 56 aA 40 bB 33abB
imersdo em agua destilada
Osmocondicionamento 52 aA 52 aA 41aB

Letras minusculas discriminam médias nas colunas e letras maiusculas discriminam médias nas linhas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na avaliagdo da porcentagem de germinacdo na primeira contagem do teste de
germinagdo de sementes dos dois lotes pode-se ver uma reducdo significativa aos 30
dias apos o condicionamento fisiologico (Tabelas 21 e 22).

Resultados semelhantes foram observados em sementes de pimentdo tratadas
com PEG 6000 e armazenadas a 25°C as quais mostraram emergéncia de plantulas
decrescente ao longo do periodo de armazenamento (POSSE et al., 2004).

Tabela 16: Porcentagem de germinagdo na primeira contagem do teste de germinagao
de sementes de cenoura, cv. Brasilia, lote 1, condicionadas fisiologicamente em
diferentes métodos e diferentes periodos de armazenamento (zero, 30 e 60 dias).

Periodo de armazenamento

Método de
condicionamento 0 30 60
%
Testemunha 69 aA 0bB 0 bB
Hidrocondicionamento 70 aA 2bC 9 aB
em papel
Hldrogondlclronamentq por 61 aA 1 bB 1 bB
imersdao em agua destilada
Osmocondicionamento 63 aA 14 aB 2bC

Letras minusculas discriminam médias nas colunas e letras maiusculas discriminam médias nas linhas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 17: Porcentagem de germinagdo na primeira contagem do teste de germinagao
de sementes de cenoura, cv. Brasilia, lote 2, condicionadas fisiologicamente em
diferentes métodos e diferentes periodos de armazenamento (zero, 30 e 60 dias).

Periodo de armazenamento

Método de
Condicionamento 0 30 60
%
Testemunha 32 aA 17 bB 0aC
Hidrocondicionamento 47 aA | cB | aB
em papel
Hidrocondicionamento por 47 aA 4B 0 aB

imersdo em agua destilada
Osmocondicionamento 33 aA 34 aA 0 abB

Letras minusculas discriminam médias nas colunas e letras maiusculas discriminam médias nas linhas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A variagdo do indice de velocidade de emissao de radicula e de germinagdo pode
identificar o vigor de determinado lote de sementes. Neste caso, os maiores valores
foram obtidos para sementes de cenoura hidrocondicionadas em papel. Em ambos os
lotes estes valores diminuiram ap6s 30 e 60 dias de armazenamento, com excecao das
hidrocondicionadas por imersdo em 4gua destilada do lote 1, que tiveram diminui¢ao do
vigor somente aos 60 dias apos o condicionamento (Tabelas 23, 24, 25 ¢ 26).

Fanan e Novembre (2007) avaliaram que sementes de berinjela
hidrocondicionadas em papel tiveram perda média no percentual germinativo de 95%
para 89%, havendo redu¢do também no indice de velocidade de germinacao.

Tabela 18: indice de velocidade de emissio de radicula de sementes de cenoura, cv.
Brasilia, lote 1, condicionadas fisiologicamente em diferentes métodos e diferentes
periodos de armazenamento (zero, 30 e 60 dias).

Método de Periodo de armazenamento
Condicionamento 0 30 60
Testemunha 11,98 bA 6,57 bB 3,98 bC
Hidrocondicionamento 17.01 aA 11,99 aB 7.25 aC
em papel

Hidrocondicionamento por
imersdo em agua destilada

Osmocondicionamento 11,94 bA 8,03 bB 6,64 aB

Letras minusculas discriminam médias nas colunas e letras maiusculas discriminam médias nas linhas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

12,14 bA 11,01 aA 7,17 aB




Tabela 19: indice de velocidade de emissio de radicula de sementes de cenoura, cv.
Brasilia, lote 2, condicionadas fisiologicamente em diferentes métodos e diferentes
periodos de armazenamento (zero, 30 e 60 dias).

Métpdo de Periodo de armazenamento
Condicionamento 0 30 60
Testemunha 5,94 bA 3,63 aB 2,50 bC
Hidrocondicionamento 9.80 aA 4.66 aB 5,65 aB
em papel

Hidrocondicionamento por
imersdo em agua destilada
Osmocondicionamento 9,35 aA 4,10 aB 5,19 aB

Letras minusculas discriminam médias nas colunas e letras maiusculas discriminam médias nas linhas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

7,37 bA 4,33 aB 4,58 aB

Tabela 20: indice de velocidade de germinagio de sementes de cenoura, cv. Brasilia,
lote 1, condicionadas fisiologicamente em diferentes métodos e diferentes periodos de
armazenamento (zero, 30 e 60 dias).

M_ét_OdO de Periodo de armazenamento
Condicionamento 0 30 60
Testemunha 5,70 bA 3,74 bB 1,50 bC
Hidrocondicionamento 6,78 aA 5.64 aB 3.85 aC
em papel

Hidrocondicionamento por
imersdo em agua destilada

Osmocondicionamento 6,08 abA 4,49 bB 3,44 aC

Letras minusculas discriminam médias nas colunas e letras maiusculas discriminam médias nas linhas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

6,16 abA 5,62 aA 3,94 aB




Tabela 21: Indice de velocidade de germinagdo de sementes de cenoura, cv. Brasilia,
lote 2, condicionadas fisiologicamente em diferentes métodos e diferentes periodos de
armazenamento (zero, 30 e 60 dias).

Métpdo de Periodo de armazenamento
Condicionamento 0 30 60
Testemunha 3,09 bA 1,76 aB 1,26 bB
Hidrocondicionamento 4,40 aA 239 aB 2.91 aB
em papel

Hidrocondicionamento por
imersdo em agua destilada

Osmocondicionamento 4,59 aA 2,04 aC 3,09aB

Letras minasculas discriminam médias nas colunas e letras maitusculas discriminam médias nas linhas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3,14 bA 2,23 aB 2,53 aAB

O percentual de germinagdo em teste de germinagdo a 35°C de sementes de
cenoura dos dois lotes diminuiu aos 60 dias apds o condicionamento fisiologico, tendo
em vista que a germinacdo de sementes de cenoura ¢ reduzida em temperaturas
superiores a 30°C (FILGUEIRA, 2003).

Tabela 22: Porcentagem de germinagdo em teste de germinacdo a 35°C de sementes de
cenoura, cv. Brasilia, lote 1, condicionadas fisiologicamente em diferentes métodos e
diferentes periodos de armazenamento (zero, 30 e 60 dias).

Periodo de armazenamento

Método de
condicionamento 0 30 60
%
Testemunha 11 bA 9 bA 0 bB
Hidrocondicionamento 20 aA 16 aA 11 aB
em papel
Hldrogondlclronamentp por 5B 11 abA 0bC
imersdao em agua destilada
Osmocondicionamento & bcA 8 bA 0bB

Letras minasculas discriminam médias nas colunas e letras maitisculas discriminam médias nas linhas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 23: Porcentagem de germinagdo em teste de germinacdo a 35°C de sementes de
cenoura, cv. Brasilia, lote 2, condicionadas fisiologicamente em diferentes métodos e
diferentes periodos de armazenamento (zero, 30 e 60 dias).

Periodo de armazenamento

Método de
condicionamento 0 30 60
%
Testemunha 10 bA 9 bA 0 aB
Hidrocondicionamento 19 aA 15 abA | 4B
em papel
Hldrocjondlcllonamentf) por 13 aA 13 aA 6 aB
imersdo em agua destilada
Osmocondicionamento 15 abA 17 aA 1 aB

Letras minusculas discriminam médias nas colunas e letras maiusculas discriminam médias nas linhas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O hidrocondicionamento em papel se mostrou como o melhor método para teste
de germinagdo sob déficit hidrico (-0,4 MPa) para sementes de cenoura do lote 1
armazenadas até 60 dias (Tabela 30).

Tabela 24: Porcentagem de germinacdo em teste de germinacdo sob déficit hidrico
(-0,4 MPa) de sementes de cenoura, cv. Brasilia, lote 1, condicionadas fisiologicamente
em diferentes métodos e diferentes periodos de armazenamento (zero, 30 e 60 dias).

Periodo de armazenamento

Método de
condicionamento 0 30 60
%
Testemunha 24 aA 17 bA 0 bB
Hidrocondicionamento 7% aB 43 aA 43 aA
em papel
Hldrocjondlc{onamentg por 23 4B 50 aA 0bC
imersdo em agua destilada
Osmocondicionamento 22 aB 44 aA 1 bC

Letras minusculas discriminam médias nas colunas e letras maiusculas discriminam médias nas linhas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 25: Porcentagem de germinagdo em teste de germinacdo sob déficit hidrico
(-0,4 MPa) de sementes de cenoura, cv. Brasilia, lote 2, condicionadas fisiologicamente
em diferentes métodos e diferentes periodos de armazenamento (zero, 30 e 60 dias).

Periodo de armazenamento

Método de
condicionamento 0 30 60
%
Testemunha 1cB 7 abA 10 aA
Hidrocondicionamento 10 abA 5 abA 0bB
em papel
Hldrogondlclronamentp por 7bA 2 bB 1 bB
imersdao em agua destilada
Osmocondicionamento 17 aA 9 aB 12 aAB

Letras minasculas discriminam médias nas colunas e letras maitisculas discriminam médias nas linhas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O teste de déficit hidrico ndo se mostrou adequado na avaliagdo dos efeitos dos
métodos de condicionamento utilizados.

Os resultados obtidos indicaram como  melhores métodos o
hidrocondicionamento em papel € o osmocondicionamento, porém € necessario avaliar
os seus efeitos para outros lotes e por periodos superiores aos 60 dias de
armazenamento.



15. CONCLUSOES

A protrusdo da raiz primaria ocorreu quando as sementes de cenoura, cv.
Brasilia atingiram um teor de 4gua médio de 48,8%;

A taxa de embebicao das sementes de cenoura, cv. Brasilia nas marchas de
absorcdo de d4gua foi igual no hidrocondicionamento em papel e no
osmocondicionamento;

O hidrocondicionamento em papel e osmocondicionamento foram os melhores
métodos para sementes de cenoura, cv. Brasilia do lote 2, de menor vigor inicial;
Apdés 60 dias de armazenamento, sementes de cenoura, cv. Brasilia
condicionadas fisiologicamente diminuiu a qualidade fisiologica, porém os
métodos de hidrocondicionamento em papel e de osmocondicionamento,
mostraram resultados melhores.
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ANEXO

Tabela 26: Analise de varidncia da regressdo dos resultados obtidos da curva de
embebicdo em hidrocondicionamento em papel de sementes de alface, cv. Regina.

FV GL SQ QM F Probab.
Devido a regressao 3 2296,971 765,657 3053,71 0,00
Independente 6 1,504 0,251

Tabela 27: Analise de variancia da regressdo dos resultados obtidos da curva de
embebi¢do em Hidrocondicionamento por imersdao em agua destilada de sementes de
alface, cv. Regina.

FV GL SQ QM F Probab.
Devido a regressao 3 985,741 328,580 1211,69 0,00
Independente 2 0,542 0,271

Tabela 28: Analise de variancia da regressdo dos resultados obtidos da curva de
embebicdo em osmocondicionamento de sementes de alface, cv. Regina.

FV GL SQ QM F Probab.
Devido a regressao 3 1025,668 341,889 26,66 0,04
Independente 2 25,650 12,825

Tabela 29: Analise de variancia dos resultados obtidos do teste de germinagao (%G),
primeira contagem do teste de germinagdo (1°C), indice de velocidade de emissdo de
radicula (IVER), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e teste de germinagdo a
35°C (%G35) de sementes de alface, cv. Regina, e agdo de hipoclorito de soédio
(NaClO).

QM

v GL %G 15C IVER IVG  %G35
Condicionamento 3 2579,50+ 3082,79++  270,33* 3536+ 126,29+
Hipoclorito 1 32,004 1275,13% 0,53% 21,48 99 72+s
CxH 3 2096,33* 696,46+ 1057,98+ 111,77+  14,00™
Residuo 24 105,83 103,71 27,86 294 11,28
Cocficiente de 22,93 43,22 24,29 31,99 6,76

variacao (%) =

=« gignificativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo
significativo.



Tabela 30: Analise de variancia dos resultados obtidos da condutividade elétrica (CE) ¢
do teste de pH (pH) de sementes de alface, cv. Regina, e acdo de hipoclorito de sodio

(NaClO).

QM
FV GL
CE pH
Condicionamento 3 84,54 0,68x1 0 e
Residuo 12 10,99 0,87x10
Coeficiente de variagdo (%) = 16,84 1,82

= gignificativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo
significativo.

Tabela 31: Analise de variancia da regressdo dos resultados obtidos da curva de
embebi¢do em hidrocondicionamento em papel de sementes de cenoura, cv. Brasilia,
lotel.

FV GL SQ QM F Probab.
Devido a regressao 3 2545,125 848,375 1102,07 0,00
Independente 8 6,158 0,770

Tabela 32: Analise de varidncia da regressdo dos resultados obtidos da curva de
embebicdo em Hidrocondicionamento por imersdo em agua destilada de sementes de
cenoura, cv. Brasilia, lotel.

FV GL SQ QM F Probab.
Devido a regressao 3 868,315 289,439 56,60 0,01
Independente 2 10,228 5,114

Tabela 33: Analise de variancia da regressdo dos resultados obtidos da curva de
embebi¢dao em osmocondicionamento de sementes de cenoura, cv. Brasilia, lotel.

FV GL SQ QM F Probab.
Devido a regressao 3 1365,159 455,053 76,69 0,01
Independente 2 11,868 5,934




Tabela 34: Analise de variancia dos resultados obtidos do teste de germinagao (%G),
primeira contagem do teste de germinagao (1°C), indice de velocidade de emissdo de
radicula (IVER), indice de velocidade de germinagdo (IVG), teste de germinagdo a 35°C
(%G35) e teste de germinagdo sob déficit hidrico (| H,O) de dois lotes de sementes de
cenoura, cv. Brasilia.

FV GL QM

%G 1*°C IVER IVG  9%G35 JH20
Condicionamento 3 34,58 ™ 129,54  29,98**  253%x  138,03**x  92,46%*
Lote 1 4465,13%% 5778,13+ 212,34+ 4508+ [8528% 1891,13+*
CxL 3 57,21™ 83,71™ 7,85+  0,84™  76,12%x  110,46**
Residuo 24 32,73 37,79 1,93 0,33 12,86 20,96
Cocficiente de 8,80 11,75 13,00 11,45 27,01 28,28

variagdo (%) =

=+ gignificativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ™ nao
significativo.

Tabela 35: Analise de variancia dos resultados obtidos do teste de germinagao (%G),
primeira contagem do teste de germinagao (1°C), indice de velocidade de emissdo de
radicula (IVER), indice de velocidade de germinagdo (IVG), teste de germinagdo a 35°C
(%G35) e teste de germinagdo sob déficit hidrico (|H,O) de sementes de cenoura, cv.
Brasilia do lote 1, durante os trés periodos de armazenamento (0, 30 e 60 dias).

QM

FV GL
%G 1*C IVER IVG  %G35 JHO

Armazenamento 2 1559,65 10910,117° 180,83 36,22 675,57 2464,56"
Condicionamento 3 22747 144,697 42,517 7,687 333,207 748,16
AxC 6 293,557 145837 6,067 0907 34257 477517
Residuo 36 28,69 10,49 1,19 0,23 5,68 10,36

Coeficiente de

RN 7,77 13,27 5,96 10,04 15,56 11,88
variagdo (%) =

=+ gignificativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ™ nao
significativo.



Tabela 36: Analise de variancia dos resultados obtidos do teste de germinagao (%G),
primeira contagem do teste de germinagao (1°C), indice de velocidade de emissdo de
radicula (IVER), indice de velocidade de germinagdo (IVG), teste de germinagdo a 35°C
(%G35) e teste de germinagdo sob déficit hidrico (|H,0O) de sementes de cenoura, cv.
Brasilia do lote 2, durante os trés periodos de armazenamento (0, 30 ¢ 60 dias).

QM

FV GL
%G 1*C IVER IVG %G35 H0

Armazenamento 2 1158,33"  4455,177 102,297 12,947 929,08 67,67
Condicionamento 3 116,13° 139,68 24477 396" 119,337 273,48"
AxC 6 133,787  310,49" 3,02 0,817  19.42™ 137,89"
Residuo 36 34,73 22,47 0,99 0,21 14,61 14,91

Coeficiente de

o 12,67 23,14 7,06 16,58 35,84 28,14
variagdo (%) =

«+ significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ™ nio
significativo.



