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RESUMO

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Andlise de
Sementes (LAS), da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, no
municipio de Cassilandia. Sendo este subdividido em trés pesquisas, com 0
intuito de avaliar o efeito do condicionamento fisiolégico em sementes de soja e
guandu. No trabalho com soja, objetivou-se analisar qual seria a melhor
substancia condicionadora para cultura, analisando também o desempenho do
extrato aquoso de tiririca como fitohormaornio via condicionamento, em seguida
qual seria o melhor método de submeter essas sementes a tal processo. Para
as sementes de guandu, avaliou-se dois experimentos, sendo o primeiro para
avaliar o uso de condicionamento para reverter danos ocasionados por
estresse fisiologicos, causados por meio de envelhecimento artificial. O
segundo também avaliou o efeito corretivo do condicionamento apds o
envelhecimento, porém em dois diferentes cultivares, Caqui e Fava larga.
Todos os experimentos utilizaram delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), e foram submetidos as avaliacdes de potencial fisiolégico,
pelos os testes de germinacdo, primeira contagem da germinacéo, indice de
velocidade de germinacao (IVG), condutividade elétrica, emergéncia, indice de
velocidade de emergéncia (IVE), primeira contagem de emergéncia e
comprimento de parte aérea e raizes das plantulas. O condicionamento
influenciou negativamente a emergéncia de plantulas de soja, ja o extrato de
tiririca apresentou efeito positivo no crescimento inicial, sendo melhor quando a
hidratacdo foi mais lenta, entre papéis e gerbox. Para o primeiro trabalho com
guandu, notou-se que o0 uso do condicionamento com imersao direta por 2
horas em solucdo de KNO3 0,2% proporcionou efeito negativo na qualidade
fisioloégica das sementes. Uma melhor expressao do vigor foi verificada com o
hidrocondicionamento em sementes médio alto vigor. No terceiro trabalho o
potencial fisiolégico das sementes de guandu de ambos -cultivares foi
fortemente influenciado pelo envelhecimento artificial, sendo o

condicionamento pouco eficiente em sua reestruturacao.

Palavras - chave: Cajanus cajan; Glycine max; potencial fisioldgico



1. INTRODUCAO

A cultura de graos, em especial leguminosas, atende varios setores do
sistema de producdo agricola, bem como o de produtos alimenticios. A soja,
por exemplo, possui uma ampla gama de derivados, sendo uma das principais

matérias primas de 0leos e suplementos animais e humanos.

Conforme a CONAB (2013), esse tem sido o grdo mais produzido pelo
pais, sendo que para a safra atual houve um acréscimo de 23,6% sobre

anteriores.

Graos como o feijao guandu, também apresentam grande importancia
para a alimentacdo humana, pois além de compor pratos tipicos da regido
nordeste, 0 mesmo é uma grande fonte de proteina, e de facil adaptacdo a
basicamente todas as regides do pais, devido a grande rusticidade e tolerancia
a estresses hidricos por parte de suas plantas, sendo elas muito utilizadas em

periodos secos na suplementacao animal.

O Brasil, com todo o seu potencial edafocliméatico, ainda procura
formas de melhorar seu sistema de producéo, se destacando principalmente na
producdo de cereais, leguminosas e oleaginosas. A seguranca da producéo

poderia ser pautada em um rapido estabelecimento das culturas a campo.

Sao vérios os estudos voltados a producao e tecnologia de sementes,
com o intuito de promover o acréscimo da velocidade em que a cultura se
estabelecera, sendo o condicionamento fisiolégico uma estratégia eficiente
para melhoria do vigor de varias culturas, bem como algodao (Queiroga et al.,
2008), sorgo (Carvalho et al., 2000), soja (Braccini et al., 1997), sendo muito
aplicavel para olericolas, como tomate, meldo e melancia (Nascimento,

2005),visto pequeno volume de sementes utilizadas para tal pratica.

Para grandes culturas, o uso dessa técnica requer maiores
conhecimentos, pois uma falha no processo de condicionamento traria danos

inversamente proporcionais aos beneficios propostos.



O condicionamento preconiza a hidratacdo mecanica da semente, onde
a mesma € exposta a um potencial hidrostatico que desencadeara o inicio das
atividades enzimaticas decorrentes da entrada de agua dentro da semente,
envolvendo a degradacdo de enzimas para se obter a energia necessaria a
germinacdo, conseguinte aumento da taxa respiratéria e protrusdo da raiz

primaria.

A maior importancia de se estudar o condicionamento para varios tipos
de sementes, € que o fluxo de 4gua varia muito de uma espécie para outra,
onde tamanho, grau de umidade, permeabilidade do tegumento, velocidade de
absorcdo, entre outras caracteristicas sdo conceitos fundamentais para se
determinar 0 tempo que as mesmas necessitardo para que tenham seu

processo germinativo iniciado e pausado no momento ideal.

Outro aspecto importante a se considerar para o condicionamento
osmotico de sementes, € que tal processo pode servir como um veiculo para
substancias que auxiliem na germinacdo e desenvolvimento de uma plantula
normal, em um curto periodo de tempo. O presente trabalho avaliou o efeito do

condicionamento na qualidade fisiolégica de sementes de soja e guandu.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Considerac0es sobre as culturas

2.1.1 Soja

De porte herbaceo, a soja (Glycine max (L) Merril), € uma
dicotiledbnea, da familia Leguminosae, comumente de ciclo anual devido as
adaptacdes para o cultivo, porém pode ser perene (GOMES, 1990).

A cultura da soja merece destaque pela forma que se consolidou e
adaptou ao pais, pois mesmo tendo inicio no ano de 1970, foi na década
seguinte que a mesma se expandiu, saindo de 1,5 milhdes de toneladas, para
aproximadamente 15 milhdes em 1979, com média de 1,73 t ha™ (EMBRAPA,
2003).

Atualmente a estimativa de producdo conforme a CONAB (2013), a
soja continua sendo a cultura que demanda maior area agricola no pais, sendo
a regido centro-oeste, a mais ocupada com a cultura, cerca de 12,7 milhdes de
hectares, dos 27,6 designados a cultura no Brasil, com produtividade em torno
de 3tha™.

Segundo EMBRAPA (2003), grande parte do aumento da produtividade
desse grao, se deve ao aumento dos conhecimentos sobre novas tecnologias
gue tém incrementado o desenvolvimento, bem como a inovagdo do plantio
direto, que fez com que o Estado de Mato Grosso saisse coadjuvante, para um
produtor potencial, e inovacbes desde o preparo das sementes em pré-
semeadura.

Suas sementes sdo ortodoxas, porém ha uma variagcdo muito grande e
desconhecida, dos danos que podem ocorrer nessas sementes, sendo estes
desde mecanicos, no momento da colheita ou armazenagem, ou até mesmo
dos efeitos da hidratacdo sobre esse tipo de semente (CAVARIANI et al.,
2009).



2.1.2 Guandu

Enquadrada na familia Fabaceae, o guandu (Cajanus cajan), é da
subfamilia Faboideae, sendo este um feijao da tribo Phaseoleae, e subtribo
Cajaninae (SANTOS, 2000).

A caracteristica principal, para que haja amplo uso de dessa cultura, é
principalmente a rusticidade e a associagdo com bactérias, 0 que a torna mais
rentavel por ndo utilizar adubacao nitrogenada. A ampla toleréncia ao estresse
hidrico torna essa uma planta estimavel para a regido nordeste do pais
(VIEIRA et al., 2001).

Conforme Pimentel (1998) a tolerancia a estresses hidricos se da por
meio de um arranjo fisiologico presente na planta, que funciona como um
regulador osmoético, sendo ela capaz de absorver mais agua do solo, e evitar
perda excessiva por evapotranspiracdo, de modo que seus estdmatos
permanecam um pouco mais abertos e com grande eficiéncia ao assimilar

dioxido de carbono.

O uso mais comum dessa espécie, tem se dado principalmente a sua
alta eficiéncia como adubo verde, e principalmente descompactador de solo,
devido ao seu sistema radicular pivotante e a profundidade que a mesma
adentra ao solo em busca de agua, sendo também eficiente para o controle de
plantas indesejadas, sendo que a primordio seu crescimento € lento, o que faz
com que as plantas daninhas comecem a se estabelecer a campo, porem
depois apresenta um crescimento bem denso, repreendendo até mesmo as
que ja se estabeleceram (FAVERO et al., 2001).

Nakagawa et al. (2009) ressalta que embora o guandu tenha sido
introduzido ha muito tempo no Brasil, ainda sédo poucos os estudos focados na
gualidade fisiolégica de suas sementes, sendo que grande parte da literatura
baseia-se principalmente em seu armazenamento, no entanto Ss&o

internacionais.



2.2 Caracteristicas do condicionamento osmoético

Santos et al. (2008) refere-se ao condicionamento como algo de facil
entendimento prético, porém ressalta que sua complexidade encontra-se nos
acontecimentos fisiolégicos que ocorrem dentro da semente, bem como a
ativacdo enzimatica desencadeada a partir do inicio da hidratacdo, até o

processo de protruséo da raiz em si.

As atividades metabdlicas sdo cessadas por ocasido da maturidade
fisiolégica das sementes, onde as mesmas absorveram o0 méaximo de
assimilados da planta mée, e entra em processo de perda de umidade para
gque estes sejam preservados, e apenas degradados para O processo
germinativo, sendo que tal fato tem inicio principalmente com a entrada de
agua na semente (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O condicionamento osmotico das sementes baseia-se, em um
pressuposto processo de hidratacdo de carater trifasico, bem como relatado
por Bewley e Black (1994), onde a primeira fase tem como base uma brusca
absorcao de agua, mesmo que a semente ndo se encontre viavel, tal absorcéo
ocorreria por pressdo hidrostatica, sendo esta uma fase curta, né&o
ultrapassando o periodo de duas horas, consistindo basicamente em trés
aspectos, que sdo o material que constitui a semente, diferenca dos gradientes
de concentracdo hidrico da semente com o meio, e por fim a temperatura do
ambiente (GUIMARAES et al., 2008).

Com o final da primeira fase, da-se inicio as atividades metabdlicas de
guebra das reservas e alta intensidade enzimatica (segunda fase), gerando os
compostos necessarios para a germinacdao, sendo esta uma fase mais
demorada, chegando a ser dez vezes mais lenta do que a primeira (BEWLEY;
BLACK, 1994).

Guimaraes et al. (2008), aponta o final da segunda fase como o
momento ideal para cessar o processo de hidratacdo, pois é onde as sementes
irdo dar inicio a protrusdo da raiz, denominada como terceira fase (BEWLEY;
BLACK, 1994).



Jeller e Perez (2003) referem-se ao condicionamento osmético como
sendo um eficiente método, de evitar que a semente fique exposta por longos
periodos a condicbes ambientais desfavoraveis, o que consumiria suas
reservas antes mesmo dela originar uma plantula capaz de produzir sua propria
fonte de energia, oriunda de fotoassimilados, uma vez que tal processo deixa a
semente pronta para ser semeada prestes a dar inicio a terceira fase, que se

trata da germinagao propriamente dita.

Destaca-se o condicionamento como um veiculo capaz de inserir
solucbes que auxiliem na degradacdo de proteinas, e promovam quebras de
dorméncia e, ou incrementem positivamente a germinacdo, bem como
giberelina e acido abscisico, que sdo horménios hidrolisadoras de proteinas
(GUIMARAES et al., 2008), e sais que exercem a mesma func¢do, como nitrato
de potéassio (BRASIL, 2009), cloreto de magnésio e nitrato de sodio (NUNES,
2007).

2.3 Substancias osmoticas

Conforme Santos et al. (2008) a semente ndo pode simplesmente ser
condicionada com qualquer substancia, antes que a mesma seja submetida a
tal procedimento, ela deve apresentar certa afinidade com a solucéo, para que
sua entrada seja controlada, além de que a mesma deve apresentar carater

nao toxico para a semente.

Preconiza-se a utilizacdo de sais como fosfeto de potéassio, sulfato de
magnésio, nitrato de potassio, ou acucares como manitol e sorbitol, via
condicionamento de semente, porém cada um atende uma exigéncia diferente,
e possuem também uma tolerancia diferente que ira variar principalmente com
o tipo de semente a ser utilizada, sendo mais sugerida a utilizacdo de
polietileno glicol (SANTOS et al., 2008).

Mesmo este Ultimo sendo um soluto inerte, ndo oferecendo risco de
toxidez, sua solubilidade e concentracdes devem ser criteriosas, pois em altas
concentracfes seu efeito tem interferido na disponibilidade de O, para as

sementes, como observado em trabalhos, onde as concentracbes acima de



-0,4 MPa, alterou o potencial fisiologico negativamente em sementes de
algodao (MENESES, 2007).

O uso de sais, bem como nitrato de potassio ou cloreto de sddio, esta
mais relacionado com a quebra de dorméncia, sendo esta uma recomendacéo
presente na Regra de Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). Trigo et al. (1999)
designa esses compostos como requeridos pela semente para sua hidrolise de
enzimas, e o condicionamento como um método para deixa-las prontamente
disponiveis para as reacfes de quebra, caso contrario 0 processo seria mais
lento, se dependesse apenas dos compostos oriundos da semente.



3 OBJETIVO

Avaliar a influéncia do condicionamento fisiolégico no potencial
fisiologico de sementes de soja e guandu, sendo dividido em trés subprojetos:

1. Guandu: efeito do condicionamento apos niveis de deterioracao.

2. Soja: comparacao entre substancias usadas no condicionamento e

métodos de hidratacao.

3. Guandu: potencial fisiologico de dois cultivares decorrentes de

envelhecimento artificial e condicionamento das sementes.
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Condicionamento fisiologico de sementes de guandu submetidas a deterioracéo
Priming pigeon pea seeds subjected to deterioration

RESUMO

O objetivo foi avaliar o desempenho de sementes de guandu envelhecidas
artificialmente, pelos periodos de 0, 48, 96, 148 e 196 horas, condicionadas
posteriormente. O envelhecimento das sementes resultou em cinco niveis de vigor,
representado por: alto, médio alto, médio, médio baixo e baixo, respectivamente. O
presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes e Casa de
Vegetacdo da Unidade Universitaria de Cassilandia - UEMS. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizados (DIC) em esquema fatorial 5x3,
sendo constituidas pela combinagcdo dos cinco niveis de vigor e condicionamento
fisiologico (testemunha, 4gua e KNO3), com quatro repeticdes. Foram avaliadas as
seguintes variaveis: teste de germinacdo, indice de velocidade de germinagdo (IVG),
primeira contagem de germinacgdo, condutividade elétrica, emergéncia e crescimento de
plantulas. O uso do condicionamento com imersdo direta por 2 horas em solucdo de
KNO;3; 0,2% proporcionou efeito negativo na qualidade fisiologica das sementes de
guandu. Uma melhor expresséo do vigor foi possibilitada com o condicionamento com

agua em sementes médio alto vigor.

Palavras-chave: Cajanus cajan; potencial fisiologico; niveis de vigor; maturidade;

embebicao

ABSTRACT

The objective was to evaluate the performance of pigeon pea seeds artificially aged, the
periods of 0, 48, 96, 148 and 196 hours, then conditioned. The aging of seeds resulted in

five levels of force, represented by: high, medium high, medium, medium low and low,

13



respectively. This work was developed in the Laboratory of Seed Analysis and a
glasshouse Unit University Cassilandia - UEMS. The experimental design was
completely randomized (DIC) in a 5x3 factorial, being formed by the combination of
the five levels of force and priming (control, water and KNO3), with four replications.
The following variables were evaluated: germination test, germination speed index
(GSI), first count, electrical conductivity, emergence and seedling growth. The use of
conditioning with direct immersion for 2 hours in a solution of 0.2% KNOj; gave
negative effect on physiological quality of pigeon pea seeds. A better expression of the

force was made possible with the conditioning with water on medium high vigor seeds.
Key words: Cajanus cajan; physiological; levels of force; maturity; immersion
INTRODUCAO

A maturidade fisioldgica é definida, como o0 ponto em que a semente consegue atingir
sua maxima eficiéncia, resultante de todos os compostos absorvidos a partir de sua
planta mée, e a plena atividade do embrido desenvolvido. Esse é apontado como sendo o
momento ideal da colheita, pois a mesma poderia expressar todo o seu potencial
fisiologico, porem a umidade contida na semente nessa fase € muito grande, o que
acarretaria em uma ampla quantidade de injurias no processo de colheita, sendo entdo
necessario que antes dessa a mesma passe por uma perda de umidade (DALTRO et al.

2010).

SANTOS et al. (2004), correlaciona a perda de umidade pds maturacdo a deterioracdes
nas sementes, afetando diretamente em seu vigor, apresentando quedas no potencial
germinativo e emergéncia de plantulas, e até mesmo em sua permeabilidade seletiva,

quando exposta a diferentes potenciais hidricos.
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Essa perda de umidade, em sementes ortodoxas, é de grande importancia, pois viabiliza
seu armazenamento, todavia os processos de deterioragdo continuam acontecendo,
degradando suas proteinas, alterando suas enzimas de peroxidases e danificando o
controle osmético presente em seu tegumento, inviabilizando a semente quando em
condi¢cdes inadequadas, ou por longo periodo de armazenamento (FONSECA &

FREIRE, 2003).

O condicionamento é um artificio que viabiliza o processo germinativo, a partir das
atividades metabdlicas desencadeadas com a entrada de &gua dentro da semente. Mas 0
intuito principal é apenas ativar as células, e interromper suas atividades antes que a
mesma promova a emissao da radicula, de forma que quando semeadas logo emergirao,
escapando de alguns intempéries que poderiam surgir, e atrapalhar o desenvolvimento

de uma plantula normal (OLIVEIRA et al., 2010).

GUIMARAES et al. (2008), sugerem a exposicio das sementes a taxas controladas de
embebicdo, com o intuito de reorganizar a atividade metabdlica da semente, e cessa-la
antes da protrusdo da radicula primaria, de forma que ela seja semeada estando prestes a
iniciar o crescimento do eixo embrionario, o que aceleraria o estabelecimento de novas

plantulas a campo.

Culturas como café (BRAZ & ROSSETTO, 2008), algoddo (QUEIROGA et al., 2008),
sorgo (CARVALHO et al., 2000), soja (NUNES et al., 2002), tem apresentado
melhorias em seu vigor devido ao uso dessa préatica, sendo esta também utilizada como
um veiculo para integrar sais e substancias que auxiliem a promover acréscimos no

potencial fisioldgico dessas sementes.

Substancias como nitrato de potassio e polietilenoglicol, foram utilizadas em trabalho

com cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal), e apresentaram-se responsivas para aumentar
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0 potencial germinativo de suas sementes quando associadas a periodos especificos de

hidratacdo (PERREIRA et al., 2012).

OLIVEIRA & GOMES-FILHO (2010), em trabalho com sorgo, notaram que a absorgéo
de agua pode ser mais lenta em sementes envelhecidas, sendo que tal fato pode diminuir
suas atividades celulares, bem como a expanséo e divisdo das mesmas, retardando o seu

processo germinativo.

Com base na relevancia de tal processo, e a escassez de conhecimento do efeito sobre
varias culturas, o presente trabalho teve o intuito, de avaliar o desempenho de sementes

de guandu condicionadas, apds envelhecimento artificial.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes, pertencente a
Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul, Cassilandia - MS, no periodo de
dezembro de 2011. Foram utilizadas sementes de guandu (Cajanus cajan), cultivar Fava
larga, safra 2011 a janeiro de 2012. A qualidade inicial do lote foi avaliada pelos testes
de germinacdo, primeira contagem da germinacao, indice de velocidade de germinacao
(IVG), condutividade elétrica, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia,

primeira contagem de emergéncia e comprimento de plantulas (Tabela 1).

Tabela 1. Qualidade fisiol6gica inicial de sementes de guandu cv. Fava larga. UEMS Cassilandia (MS),
2012.

Germinagdo 1% contagem |yg! Condutividade Emergéncia IVE® 12contagem Comprimento

germinagao elétrica emergéncia Aérea  Raiz
(%) (%) —-puScemtg” (%) (%) (cm)
80 73 13 46 65 5,37 0,6 298 2,71

!indice de velocidade de germinacéo; “indice de velocidade de emergéncia.

Empregou-se o delineamento experimental inteiramente casualizados (DIC), em
esquema fatorial 5x3, sendo compostas pela combinagdo de cinco niveis de deterioragdo

(0, 48, 96, 148, 196 horas de deterioracdo) e condicionamento fisiolégico (testemunha,
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hidrocondicionamento - agua e osmocondicionamento - KNOs; 0,2%), com quatro
repeticbes. Os diferentes niveis de deterioracdo foram obtidos através do

envelhecimento artificial, de acordo com MARCOS FILHO (1999).

Envelhecimento artificial - Realizado pelo método do “gerbox” segundo metodologia
Marcos Filho (1999). As sementes foram distribuidas sobre tela, adaptada a caixas do
tipo gerbox, de forma a cobrir toda sua superficie, posteriormente foi levada a uma
camara, com a temperatura calibrada em 42°C, sob umidade relativa do ar proxima de
100%, obtida com base na deposicdo de &gua no gerbox, em diferentes periodos de
envelhecimento (0,48, 96, 148, 196 horas), sendo que cada periodo de exposi¢cdo ao

envelhecimento artificial constituiu um nivel de deterioragéo.

Apos a obtencdo dos diferentes niveis de deterioracdo (envelhecimento artificial), as
mesmas foram submetidas ao processo de condicionamento fisioldgico

(hidrocondicionamento e osmocondicionamento), como descrito a seguir.

Condicionamento fisiologico - As sementes, apos a retomada da umidade inicial,
foram colocadas em contato direto (imersdo direta), até que as mesmas fossem
totalmente encobertas com as diferentes solucbes utilizadas, a 25°C. O periodo de
condicionamento foi de duas horas, através de um hidrocondicionamento (agua) e

osmocondicionamento (solucao de nitrato de potassio a 0,2%), (BRASIL,2009).

Ap0s os condicionamentos as sementes foram secas em temperatura ambiente, por 24

horas, para o retorno da umidade inicial, e exposta as avaliacdes seguintes.

Teste de germinacéo - Efetuado com quatro repeticdes de 50 sementes, semeadas entre
trés folhas de papel-toalha, sendo dois abaixo e um acima das sementes, umedecidas
com agua deionizada, com massa equivalente a trés vezes a massa do papel seco. Foram

confeccionados rolos de papel, sendo estes levados para germinador regulado a 25° C.
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Os resultados foram expressos em porcentagem apos avaliagdes aos cinco e oito dias
apos a semeadura, de acordo com os critérios estabelecidos pelas Regras de Analise de

Sementes (BRASIL, 2009).

indice de velocidade de germinac&o (1VG) - Foram aproveitadas as condigdes do teste
de germinacdo, para contagem diaria até a estabilizacdo da germinacgdo, sendo o IVG

calculado de acordo com a férmula proposta por MAGUIRE (1962).

Condutividade elétrica - Para avaliacdo da condutividade elétrica da solucdo de
embebicdo de sementes, foi utilizado o método “condutividade de massa” ou sistema de
copo. Quatro subamostra de 50 sementes, foram pesadas em balanca de preciséo, e
colocada para embeber em um recipiente contendo 75 mL de agua deionizada (< 3-5
umhos.cm™ de condutividade), e foram mantidas em germinador & temperatura de 25°C
durante 24 h. Apos este periodo foi realizada a leitura da condutividade elétrica na
solucdo de embebicio em condutivimetro, com resultados expressos em pS.cm™.g™” de

sementes (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).

Crescimento das plantulas - Foram semeadas 20 sementes em papel germitest pré-
umedecido sobre duas linhas tracadas no terco superior no sentido longitudinal (10
sementes sobre cada linha) espacadas uniformemente, sendo quatro subamostras por
tratamento. Os rolos de papel foram envolvidos em sacos plasticos, e colocados em
germinador regulado a 25 °C. Aos cinco dias, as plantulas foram coletadas e dividiu-se
em parte aérea e raiz, e avaliadas com o auxilio de uma régua (NAKAGAWA, 1999).

Para as analises estatisticas foram utilizados os valores médios obtidos.

Emergéncia de plantulas - Foi conduzido em casa de vegetacdo utilizando quatro
subamostras de 50 sementes por tratamento, com semeadura realizada a 3 cm de

profundidade em vasos preenchidos com substrato comercial para hortalicas. Registrou-
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se a porcentagem de plantulas emergidas até estabilizacdo da emergéncia das mesmas,
com limite de 12 dias apds a semeadura, considerando-se como plantulas emergidas,

aquelas com comprimento da parte aérea ndo inferior a dois centimetros.

Andlise estatistica - Todos os dados foram avaliados através da anlise de variancia
pelo teste F e havendo significancia ao nivel de 5 % de probabilidade entre os
tratamentos utilizados foi aplicado o teste Tukey para comparacdo das médias para o
fator condicionamento e, verificou-se ajuste de regressdo para o fator niveis de
deterioracdo. Foi utilizado o programa SANEST, Sistema de analise Estatistica para
microcomputadores (ZONTA & MACHADO, 1986). Os dados referentes as
porcentagens de germinagédo, primeira contagem de germinacéo, indice de velocidade de
germinacdo, emergéncia, primeira contagem e indice de velocidade de emergéncia

foram transformados arco seno da raiz de (x/ 100).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O alto periodo deterioracdo, através da exposicdo a alta temperatura e umidade via
envelhecimento artificial, favoreceu o desenvolvimento de fungos do género Aspergillus
flavus, sendo esse segundo AQUINO & POTENZA (2013), responsaveis degradarem a
reserva das sementes, 0 que pode explicar o baixo desempenho das sementes a partir de
96 horas de deterioracao.

Verificou-se, que o0 uso de nitrato de potassio, em condicionamento por imersao,
independente do nivel de deterioracdo, ndo apresentou bons resultados na germinacao,
quando comparados com o uso de hidrocondicionamento ou na auséncia do
condicionamento das sementes (Tabela 2). Tal resultado vai de encontro ao apresentado
em sementes de algoddo por QUEIROGA et al. (2011), onde o uso de nitrato de
potassio também ndo possibilitou incrementos na germinagdo das sementes. BONOME
et al. (2006) e TRIGO et al. (1999) obtiveram resultados contréarios, trabalhando com
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Brachiaria brizantha cv. Marandu e cebola respectivamente, onde 0 uso de nitrato de
potassio melhorou o desempenho germinativo das sementes.

O baixo nivel de deterioracdo associado com o hidrocondicionamento correspondeu a
uma melhor taxa germinativa, mantendo-se meédias satisfatorias até 48 horas de
envelhecimento, porem ndo diferenciando da testemunha para esses periodos. Tal fato
assemelhou-se aos obtidos em sementes de sorgo por OLIVEIRA & GOMES-FILHO
(2010), onde as sementes envelhecidas demoraram mais para promover a protrusédo da

raiz primaria.

Tabela 2. Desdobramento da interacéo significativa da analise de variancia referente ao teste de
germinacdo em fungdo dos niveis de deterioracdo e condicionamento fisioldgico.
UEMS/UUC - Cassilandia (MS), 2011.

Condicionamento Fisiolégico

Nivel de deterioracéo Testemunha hidrocondicionamento Osmocondicionamento
(horas) Teste de germinacéo
______ % —-
0 75 ab’ 85a’ 71 b°

48 85a 85a 65 b

96 86 a 74 b 43 ¢

148 84 a 50 b 29 ¢

196 7la_ 1 b 0 b

R.O. R.O. R.O.

C.V.(%) 10,11

Médias seguidas de letras diferentes minGscula nas linhas dentro do fator condicionamento diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; R.L. — Regressdo Linear; R.Q. — Regressdo Quadratica; **significativo a 1% de
probabilidade; 'Y = 59,812420 +0,2017052X - 0,00108137X? R? = 0,99; °Y = 65,838018 + 0,2130327X — 0,00263096 X? R® =
0,98; *Y = 56,918904 - 0,0149487X — 0,00119625X? R? = 0,98.

O condicionamento, ndo influenciou o indice e velocidade de germinacdo quando as
sementes ndo foram deterioradas (Tabela 3). Porém, em sementes deterioradas por 48 e
96 horas, apenas o hidrocondicionamento foi capaz de manter o bom indice de
velocidade de germinacdo, ndo diferindo-se porém, da testemunha. Aos 148 e 196 horas
de deterioracdo, a testemunha apresentou maiores médias, diferindo-se dos demais

tratamentos com condicionamento.

Esse comportamento pode ter ocorrido devido ao grande estresse que as sementes

passaram durante o envelhecimento artificial, sendo que, antes de submeté-las a
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embebicdo, j& eram observados danos em seu tegumento, 0 que permite dizer que suas
estruturas internas também podem ter aturado muitos agravos, inviabilizando seu
processo germinativo, ou até mesmo afetando a velocidade com que a mesma acontecia.
GARCIA et al. (2004), também observaram influencia do envelhecimento artificial
sobre sementes de angico-branco, onde a auséncia desse estresse proporcionou uma

maior velocidade de germinagéo.

Tabela 3.  Desdobramento da interacdo significativa da andlise de variancia referente ao indice de
velocidade de germinacéo e condutividade elétrica em funcéo dos niveis de deterioracdo e
condicionamento fisiolégico. UEMS/UUC - Cassilandia (MS), 2011.

Nivel de deterioragio Condicionamento Fisiologico
Testemunha Hidrocondicionamento Osmocondicionamento
(horas) VG
0 11,86 a 13,56 a 11,79a
48 13,86 a 14,96 a 10,89 b
96 14,53 a 11,89a 6,64 b
148 13,22 a 756 b 424 ¢
196 1164 a 0,02 b 0,15 b
R.Q.W™ R.0.9™ R.Q.9™
C.V.(%) 8.32
Condutividade elétrica
uS ecm™ g*-
0 45 b 51 b 87a
48 46 b 13 ¢ 77 a
96 45 b 24 ¢ 111 a
148 48 b 26 ¢ 86 a
196 49 b 146 a 160 a
N.S. R.Q.(‘”** R.Q.(S)**
C.V.(%) 15,49

Médias seguidas de letras diferentes minGscula nas linhas dentro do fator condicionamento diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; R.Q. — Regressdo Quadrética; **significativo a 1% de probabilidade; *Y =20,214672 +
0.0439193X - 0,00023383X?, R? = 0,97; %Y = 21,032839 + 0,0993708X - 0,00100561X2, R?* = 0,97; °Y = 19,943477 + 0,0062632X
- 0,00047787X% R? = 0,98; “Y = 55,123807 - 1,3729615X + 0,00911329X% R? = 0,91; %Y = 89,201267 - 0,3038269X +
0,00313685X?, R* = 0,70.

Verificou-se que, para a variavel condutividade elétrica (Tabela 3), o
osmocondicionamento promoveu uma maior degradacdo na semente, visto que grande
quantidade de exsudatos foram liberados na 4gua de embebicéo, sendo maiores os danos
nos niveis de deterioracdo de 96 e 196 horas. Contudo, os valores de
hidrocondicionamento diferiram-se em relacdo as demais, apresentando baixos valores,
para os niveis de vigor 48, 96 e 148 horas. Tal resultado demonstra que as sementes

hidrocondicionadas, com excecdo das que apresentavam baixa deterioragdo, possuiram
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uma maior reestruturacdo da membrana das células. COSTA et al. (2007), em trabalho
com cebola, verificaram que a condutividade elétrica baseia-se na quantidade de
eletrolitos liberados pelas sementes durante o processo de embebicdo, sendo que quanto

menor for a quantidade destes na solugdo, maior o potencial fisioldégico das sementes.

O osmocondicionamento ndo influenciou a emergéncia de plantulas, quando
comparadas as sementes hidrocondicionadas e sem condicionamento (Tabela 4).
Periodos maiores entre a emergéncia de uma planta e outra, € um dos principais indicios
de um baixo vigor das sementes, e quanto maior esse intervalo, maior sera a

desuniformidade do estande inicial de determinada cultura (OLIVEIRA et al., 2009).

Tabela 4. Desdobramento da interacéo significativa da analise de variancia referente ao numero
de plantulas emergidas em funcdo do dos niveis de deterioracdo e condicionamento
fisiolégico. UEMS/UUC - Cassilandia (MS), 2011.

Condicionamento Fisiolégico

Nivel de deterioracao Testemunha Hidrocondicionamento Osmocondicionamento
(horas) Teste de emergéncia
%
0 68 a 66 a 53 a

48 63 b 82a 37 ¢

96 67 a 12 ¢ 32 b

148 63 a 53 a 12 b

196 65 a 12 b 6 b

N.S. RL.™ RL.™

C.V.(%) 15,65

Médias seguidas de letras diferentes minGscula nas linhas dentro do fator condicionamento diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; R.L. — Regressdo Linear; R.Q. — Regressdo Quadratica; **significativo a 1% de
probabilidade; 'Y = 58,182432 - 0,1702425X, R® = 0,43; Y = 47,008096 - 0,1666796X, R? = 0,96.

Em trabalno com sementes de sorgo CARVALHO et al. (2000), utilizando de
tratamento pré-germinativo com base em solucbes de PEG-6000, obtiveram resultados
satisfatorios para os indices de emergéncia. Contudo, sementes hidrocondicionadas,
quando em nivel de deterioracdo de 96 e 196 horas, ndo foram eficientes na emergéncia
de plantulas, no entanto com periodo de deterioracdo de 48 horas, respondeu bem a
hidratacdo, apresentando média superior as obtidas com o uso de sementes nao

condicionadas.
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Foi observado, que o uso de osmocondicionamento e hidrocondicionamento,
combinados com niveis de deterioracdo O e 48 horas, promoveram maiores taxas de
crescimento da raiz primaria das plantulas (Tabela 5), sendo a associacdo de
hidrocondicionamento mais uma pequena deterioracdo benéfico ao desenvolvimento
radicular. Uma pré-hidratacdo controlada das sementes tem como principal intuito,
mobilizar suas reservas e antecipar seu desenvolvimento, o que levaria um crescimento
precoce de plantulas, quando comparadas com sementes que s6 mobilizariam suas
reservas quando fossem semeadas (OLIVEIRA & GOMES-FILHO, 2010).

Tabela 5.Desdobramento da interagdo significativa da analise de variancia referente ao crescimento da
raiz e parte aérea em funcdo dos niveis de deterioracdo e condicionamento fisioldgico. UEMS/UUC -
Cassilandia (MS), 2011.

Condicionamento Fisiolégico

Nivel de deterioracéo Testemunha  Hidrocondicionamento  Osmocondicionamento
(horas) Crescimento da Raiz
(cm)
0 2,10 b 4,27 3,958
48 1,92 b 5,09 a 1,62 a
96 1,50 b 3,36 a 091 b
148 5,04 a 0,83 b 0,20 b
196 299a 003 b 0,00 b
R.L. R.Q. R.Q.
C.V.(%) 46,53
Crescimento da parte aérea
(cm) ----
0 2,20 b 411a 2,68ab
48 2,50a 4,09 a 2,29a
96 2,94 ab 3,58 a 1,30 b
148 4,30 a 1,84 b 0,39 b
196 2,95a 0,19 b 0,07 b
N.S. R.O.%" R.L.O™
C.V.(%) 10,11

Médias seguidas de letras diferentes minGscula nas linhas dentro do fator condicionamento diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; R.L. — Regressdo Linear; R.Q. — Regressdo Quadratica; **significativo a 1% de
probabilidade; 'Y = 1,721738 + 0,0101615X, R? = 0,31; %Y = 4,696083 - 0,0030091X - 0,00011713X?, R? = 0,90; ®Y = 3,802490 -
0,20443106X +0,00012951X?, R? = 0,98; Y = 2,806471- 0,0162160X + 0,00000882X?%, R? = 0,99; °Y = 2,764134 — 0,0144840X,
R?=10,97.

O hidrocondicionamento foi benéfico em sementes deterioradas até 96 horas de
deterioracdo. O aumento da deterioracdo provocou boas taxas de crescimento somente
para a testemunha. No crescimento da parte aérea (Tabela 5), o uso de

hidrocondicionamento apresentou maiores médias em sementes deterioradas até 96
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horas, ndo diferindo-se, portanto da testemunha. O maior crescimento de plantulas
possui uma relacdo muito grande, com a velocidade que as mesmas emergem. Em
trabalno com soja, BRACCINI et al. (1999), observaram que o0 uso de A&gua
desmineralizadas, ou seja, sem a presenca de sais, apresentaram efeito negativo no
crescimento de plantulas, sendo esse resultado inverso ao encontrado neste trabalho,
onde o uso do sal KNO; foi responsavel por baixos valores de crescimento.

BRASIL (2009), indica o uso de nitrato de potassio para superacdo de dorméncia
fisiologica de sementes, porém quando confronta-se com os resultados obtidos, nota-se
que o uso do sal em osmocondicionamento de sementes de guandu ndo apresentou
aspectos positivos quando estas apresentavam baixo potencial fisiologico, sendo que o
hidrocondicionamento se mostrou mais eficaz em atenuar a degradagcdo das membranas
celulares, para niveis relativamente baixos de deterioracao.

CONCLUSAO

Sementes de guandu do cv. Fava larga apresentoram baixa resisténcia ao estresse
proporcionado pelo envelhecimento acelerado. Na lixiviagdo de exsudatos, germinacao
e crescimento de plantulas, o hidrocondicionamento em sementes baixos niveis de
deterioracdo, sdo capazes de proporcionar uma maior reestruturacdo celular, diminuindo
a guantidade de eletrolitos liberados e aumentando o potencial fisiolégico, melhorando
seu estabelecimento inicial.
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Diferentes solugdes e métodos de hidratacdo na qualidade fisioldgica de sementes

de soja

Resumo

Realizou-se, na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Cassilandia -MS, um
trabalho subdividido em duas etapas, ambos com sementes de soja da variedade ST 810
RR, e delineamento inteiramente casualizado. A primeira etapa visou avaliar o
desempenho do extrato aquoso de C. rotundus (Cyperus rotundus L.) a 3%,
comparando-o com uso de outras substancias como: Testemunha (sem
condicionamento); controle - 4gua; Auxina (IBA) a 0,2%:; Stimulate® a 0,2%; Nitrato de
Célcio Ca(NO3), a 0,2%. A segunda etapa foi realizada com intuito de avaliar o melhor
método de condicionamento, utilizando-se de extrato aquoso de C. rotundus 3%, em
quatro processos de hidratacdo: testemunha, submersdo, gerbox e entre papéis. Para
ambos etapas, foram realizadas as seguintes avalia¢fes: germinacdo (%), indicie de
velocidade de germinacdo, condutividade elétrica (uS cm™ g™), emergéncia em vaso
(%), indice de emergéncia, comprimento da parte aérea e da raiz primaria (cm). O
condicionamento apresentou efeito negativo sobre a emergéncia de plantulas de soja, ja
0 extrato de C. rotundus 3% apresentou efeito positivo no crescimento inicial da soja.
Palavras-chave: Glycine max; extrato aquoso de tiririca; Cyperus rotundus L.;

crescimento inicial

Different solutions and methods of hydration on physiological quality of soybean
seeds
Abstract

Held at the State University of Mato Grosso do Sul, Cassilandia-MS, a work divided
into two stages, both with seed soybean cultivar ST 810 RR, and randomized design.
The first step aimed to evaluate the performance of the aqueous extract of C. rotundus
(Cyperus rotundus L.) to 3%, compared with the use of other substances such as:
control (without conditioning), control - water; Auxin (IBA) 0.2%; Stimulate® 0.2%;
Nitrate Calcium Ca(NO3), at 0.2%. The second step was performed to evaluate the best
conditioning method, using an agqueous extract of C. rotundus 3% in four processes of
hydration: control, submersion, and gerbox between roles. For both steps, the following

evaluations were performed: germination (%), indicates speed of germination, electric
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conductivity (mS cm™ g™) emergency vessel (%), emergence index, shoot length and
primary root (cm). The conditioning negative effect on emergence of soybean seedlings,
since the extract of C. rotundus 3% had a positive effect on the growth of soybean.
Keywords: Glycine max; aqueous extract of purple nutsedge, Cyperus rotundus L.;
initial growth

INTRODUCAO

Em sistemas de producdo agricola, a busca pelo aumento da produc¢do nacional, sem
que haja um acréscimo na area plantada tem sido motivo de muitos estudos. Em termos
de gréos, sdo muitos os trabalhos voltados para a cultura da soja, sendo a mesma
altamente responsiva a tais pesquisas, ficando evidente em levantamento realizado pela
CONAB (2013), onde um avanco de 10,4% de area plantada foi responsavel, por um
aumento de 13,8% da produtividade, quando comparado as safras 11/12 com 12/13.

Conforme Nunes et al. (2003), uma das formas favoraveis ao aumento da
produtividade, é conseguir um alto nimero de plantas desde o estabelecimento inicial da
cultura. Os autores apontam o condicionamento osmotico de sementes, como sendo uma
forma de se obter tais beneficios, sendo que através do mesmo foi possivel evitar perdas
por meio de mato competicao.

O condicionamento é um artificio que viabiliza o0 processo germinativo, a partir das
atividades metabolicas desencadeadas com a entrada de agua dentro da semente. Mas o
intuito principal é apenas ativar as células, e interromper suas atividades antes que a
mesma promova a emissao da radicula, de forma que quando semeadas logo emergirao,
escapando de alguns intempéries que poderiam surgir e atrapalhar o desenvolvimento de
uma plantula normal (Oliveira et al., 2010).

Ramos et al. (2007), aponta a entrada da agua como o primordio desencadeador do
processo germinativo, pois apdés a inducdo do desenvolvimento do eixo embrionario
qualquer falta de umidade cessaria a germinacdo de maneira irreversivel. Os mesmos
autores sugerem que 0 excesso desse recurso pode ser prejudicial, pois afetaria a entrada
de oxigénio, evitando que se mantivesse uma taxa respiratoria ideal.

No caso de leguminosas, como a soja, 0 processo de hidratacdo deve ser bem
criterioso, pois a mesma possui sementes ortodoxas, ou seja, em certo ponto de
maturacdo perdem agua a ponto de entrar em suspensdo de atividades enzimaticas,
portanto a exposicdo a uma retomada de umidade requer cuidados, para que ndo haja

uma répida absorcéo e acarrete em danos as membranas celulares (Toledo, 2008).
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Resultados positivos, tém sido notados em culturas como, algoddo (Queiroga et al.,
2008), sorgo (Carvalho et al, 2000), soja (Braccini et al., 1997), onde o
condicionamento osmético apresentou incremento significativo na expressdo de seu
vigor, sendo também um eficiente veiculo de substancias reguladoras ou sais, capazes
de potencializar e melhorar o desempenho das atividades enzimaticas, possibilitando
processo germinativo capaz de tolerar estresses que possam vir a ocorrer.

Atualmente, muito se tem estudado a respeito do uso de reguladores vegetais,
principalmente para promocdo de enraizamentos de estaca de espécies frutiferas, como
ameixeira (Tofanelli et al., 2002), e pessegueiro (Tofanelli et al., 2003), sendo ambos
trabalhos baseados no efeito do acido indolbutirico sobre o desenvolvimento radicular.

Em se tratando de producdo do IBA, destaca-se uma planta daninha comumente
conhecida por tiririca (Cyperus rotundus L.), amplamente disseminada pelos solos
brasileiros e de dificil controle (Durigan et al., 2005). Seu sistema radicular € composto
por tubérculos, sendo estes, uma grande reserva de acido indolbutirico. Em estudo
realizado por Muniz et al. (2007), a extracdo por meio de suco aquoso dessa substancia
tem promovido melhor desempenho germinativo em sementes de soja, quando em
concentracdes adequadas para o condicionamento de suas sementes.

Visto os beneficios obtidos por meio do condicionamento osmoético de sementes, € a
falta de estudos que viabilizem esse procedimento, objetivou-se estudar o efeito do
extrato aquoso de C. rotundus e com demais biorreguladores sintéticos, e diferentes
métodos de hidratacdo em sementes de soja, na qualidade fisiologico e desempenho
inicial de plantulas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Analise de Sementes (LAS) da
UEMS/UUC, localizada no municipio de Cassilandia (MS). A cultivar de soja utilizada
foi TS 810 RR, oriundas de Chapadéo do Sul - MS, da safra 2011/2012. O experimento
foi conduzido em duas fases: na primeira, foram utilizadas diferentes solucbes para o
condicionamento das sementes, e na segunda, diferentes métodos de hidratacdo das
sementes. Ambas as fases foram conduzidas durantes o0 més de fevereiro de 2012, com a
utilizacdo de delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC).

Primeira etapa: Avaliacdo de soluces no condicionamento das sementes

Para essa etapa do trabalho, foram utilizados seis tratamentos, constituido por

hidratacdo das sementes com posterior retomada de umidade, utilizando diferentes
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substancias (testemunha - sem hidratacdo, controle — agua, Auxina - IBA a 0,2%,
extrato bruto aquoso de Cyperus rotundus 3%; bioestimulante - Stimulate® a 0,2% e
nitrato de Célcio a 0,2%), com quatro repeti¢des. Para a hidratacdo das sementes, as
mesmas foram imersas diretamente em recipientes contendo 75 mL das diferentes
solugdes utilizadas e mantidas em germinador a 25 °C, por um periodo de 2 h.
Posteriormente as sementes foram secas a 32 °C, em estufa com circulagdo forgada de ar
ateé retornarem a umidade inicial (antes da hidratagao).

Para a obtencéo do extrato de Cyperus rotundus, triturou-se em liquidificador 12 g de
tubérculos em 400 mL de agua. Posteriormente a solucao foi peneirada, obtendo-se um
extrato aquoso bruto a 3%. As demais solugdes foram preparadas utilizando agitador
por dois minutos continuos, de forma a obter 300 mL de cada substancia, com base nas
concentracdes desejadas.

Segunda etapa: Avaliacdo dos métodos de hidratacdo das sementes

Para essa etapa do trabalho, foram utilizados 4 tratamentos, avaliando diferentes
métodos de hidratacdo, sem retomada da umidade inicial das sementes com extrato
aquoso de C. rotundus 3% a 25 °C (testemunha - sem hidratacao, imerséo direta por 2h
em75mL; atmosfera saturada por 16h — gerbox com tela com 40 mL e entre papeis por
8h umedecidas 3 vezes a sua massa), com 6 repeticdes. Na hidratacdo entre papeis, as
sementes foram mantidas entre 2 folhas de papel tipo germitest. No método atmosfera
saturada, os gerbox foram preenchidos com 40 mL do extrato de C. rotundus, em
seguida foi inserido uma tela totalmente coberta por sementes, de modo que nao
houvesse sobreposicdo e posteriormente o gerbox foi tampado e levado a camara de
germinacéo.

Ambas as etapas foram submetidas as avaliacGes discriminadas a seguir.

Teste de germinacéo

Efetuado com quatro repeticbes de 50 sementes, umedecidas com agua deionizada,
com massa equivalente a trés vezes a massa do papel seco. Foram confeccionados rolos
de papel, sendo estes levados para germinador regulado a 25° C. Os resultados foram
expressos em porcentagem, apos avaliacdes aos 5 e 8 dias apds a semeadura, de acordo
com os critérios estabelecidos pelas Regras de Analise de Sementes (Brasil, 2009).
indice de velocidade de germinacéo (1VG)

Foram realizados juntamente com o teste de germinagdo. As contagens foram diérias
até a estabilizagdo da germinacdo, sendo o IVG calculado de acordo com a formula
definida por Maguire (1962).
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Condutividade elétrica

Para avaliacdo da condutividade elétrica da solucdo de embebicdo de sementes, foi
utilizado o teste conhecido como “condutividade de massa” ou sistema de copo.
Realizado utilizando quatro subamostras de 50 sementes, cada subamostra (repeticao)
foram pesadas e colocadas para embeber em um recipiente contendo 75 mL de agua
deionizada (< 3-5 pmhos.cm™ de condutividade), e entdo mantida em germinador &
temperatura de 25 °C durante 24 h. Apds este periodo foi realizada a leitura da
condutividade elétrica na solu¢do de embebicdo em condutivimetro, e os resultados
foram expressos em uS cm™ g™ de sementes (Vieira e Krzyzanowski, 1999).
Crescimento das pléantulas

Foram semeadas 20 sementes em papel germitest pré-umedecido sobre duas linhas
tracadas no terco superior no sentido longitudinal (10 sementes sobre cada linha)
espacadas uniformemente com 4 subamostras por tratamento (Nakagawa, 1999). Apos a
semeadura foram montados rolos de papel foram envolvidos em sacos plasticos, e serdo
colocados em germinador regulado a 25 °C constante. Aos 5 dias, mediu-se parte aérea
e raiz das plantulas normais, com uma régua graduada em mm. Para as analises
estatisticas foram utilizados os valores médios obtidos.

Emergéncia de plantulas

Foi conduzido em casa de vegetacao utilizando quatro subamostras de 50 sementes
por tratamento, com semeadura realizada a 3 cm de profundidade em vasos, preenchidos
com substrato comercial para hortalicas. Registrou-se a porcentagem de plantulas
emergidas até estabilizacdo da emergéncia das mesmas, com limite de 12 dias apos a
semeadura, considerando-se como plantulas emergidas aquelas com comprimento da
parte aérea ndo inferior a 20 mm.
indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Foi conduzido em casa de vegetacdo juntamente com o teste de emergéncia de
plantulas. As avaliacGes foram realizadas mediante a contagem diaria do numero de
plantulas emergidas até estabilizacdo do nimero das plantulas emergidas com limite de
12 dias ap0s a semeadura e o calculo do indice de velocidade de emergéncia, efetuado
conforme Maguire (1962).

Todos os dados foram avaliados através da analise de variancia pelo teste F e
havendo significancia ao nivel de 5 % de probabilidade entre os tratamentos utilizados
foi aplicado o teste Tukey. Foi utilizado o programa SANEST, Sistema de anélise

Estatistica para microcomputadores (Zonta e Machado, 1986).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 constam as médias encontradas para as variaveis germinacdo, IVG e
condutividade elétrica. Houve efeito dos diferentes tratamentos utilizados, para todos 0s
testes estudados. Verificou-se que o condicionamento com IBA a 0,2%, seguido do
controle e bioestimulante, propiciaram menor germinagao se comparado a testemunha e
Ca(NO3),. O Ca(NOs), é recomendado para umedecer o substrato no teste de
germinacdo em Phaseolus vulgaris, quando observado apodrecimento do colo do
hipocétilo das plantulas (Brasil, 2009).

Tabela 1. Germinacdo, indice de velocidade de germinacéo (IVG) e condutividade elétrica em sementes hidratadas
com diferentes solucfes, com retomada da umidade inicial das sementes. UEMS/UUC, Cassilandia (MS),

2012
Germinagéo Condutividade elétrica
Tratamentos Germinagéo IVG
e us em™ gte-emeees
Hidratagdo das sementes
Testemunha (sem condicionamento) M33a 13,10 a 80 a
Controle (agua) 50 bc 8,08 b 64 ab
IBA 0,2% 47 ¢ 734 b 62 ab
Extrato de C. rotundus 3% 72 ab 10,92 ab 58 b
Bioestimulante 0,2% 62 abc 9,77 ab 66 ab
Ca(NO3;),0,2% 78 a 12,42 a 58 b
F 13,23 11,03 3,50
C.V.(%) 12,27 13,55 13,28

MMeédias sequidas de letras diferentes nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ significativo a 1% de probabilidade.

A hidratacdo das sementes com nitrato de calcio proporcionou valores de 12,43 de
indice de velocidade de germinacdo e 58 pS cm® g’ de condutividade elétrica,
verificando-se bons resultados. Referente ao uso de extrato de tubérculos de Cyperus
rotundus L., Muniz et al. (2007), utilizando uma concentracdo de 10g L™ deste
composto, verificou que houve um estimulo do processo germinativo das sementes de
soja, contudo a mesma dose apresentou efeito inibitorio para sementes de milho, alface
e feijao.

Apos o periodo de condicionamento, pdde-se observar a formacéo de precipitados no
liguido de imersdo, portanto é possivel que durante o processo de condicionamento,
grande quantidade de exsudatos foram liberados na solucdo de embebicdo o que pdde
explicar os baixos valores registrados no teste de condutividade.

Conforme Rosa (2009) ha uma associacdo pré-estabelecida entre uma alta lixiviacédo
de solutos durante o processo de embebicdo para condutividade elétrica, e o baixo vigor
apresentado pelas sementes, estas por sua vez apresentam uma maior desorganizagao

celular, acarretando incrementos de lixiviados. Essa relagdo ainda pode ocorrer devido
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ao tamanho diferente das sementes, o que ndo foi notado no presente trabalho, visto a
uniformidade do lote.

Nas varidveis emergéncia e indice de velocidade de emergéncia (Tabela 2), as
sementes sem condicionamento, apresentaram maiores valores em relagcdo aos demais
tratamentos, evidenciado nas condi¢fes que foi conduzido o trabalho, que a hidratacdo
das sementes por imersdo direta, propiciou queda da qualidade fisioldgica das sementes.

Tabela 2. Teste de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE) e crescimento inicial (parte aérea e raiz) em
funcdo do condicionamento fisioldgico com diferentes solugGes, com retomada da umidade inicial das
sementes. UEMS/UUC, Cassilandia (MS), 2012

Emergéncia Crescimento
Tratamentos
Emergéncia IVE Parte Aérea Raiz
-------- (%) (cm)
Hidratag8o das sementes

Testemunha (sem condicionamento) M4 a 18a 7,65a 6,02 ab
Agua (controle) 59 b 11 b 6,48 ab 4,78 ab
IBA 0,2% 56 b 10 b 465 b 2,44 b
Extrato de C. rotundus 3% 63 b 12 b 7,49 a 8,08 a
Bioestimulante 0,2% 51 b 9 b 6,55 ab 353 b
CaN030,2% 62 b 12 b 7,06 a 5,15 ab

F 31,347 32,497 9,56 871"

C.V.(%) 8,57 9,10 10,59 26,61

MMédias sequidas de letras diferentes nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ significativo a 1% de probabilidade.

Em trabalho com polietilenoglicol para controle do potencial osmotico em sementes
de soja, Vinhal-Freitas (2011) observou melhores taxas de emergéncia quando alterado
0 potencial osmatico de zero para -0,2 MPa. Tal fato demonstra que possivelmente as
substancias utilizadas para este trabalho, tenham reduzido ainda mais esse potencial,
causando uma hidratagdo muito brusca, acarretando danos as estruturas celulares das

sementes, ocasionando assim a queda do vigor na emergéncia de plantulas (Tabela 2).

Para os valores de crescimento (Tabela 2), em ambos os parametros observou-se um
bom crescimento inicial no tratamento com extrato de C. rotundus, decorrente da acdo
da auxina presente nesse extrato, pois conforme Oliveira (2007), gramineas do género
Cyperus, sdo capazes de armazenar em seus tubérculos grandes quantidades de acido
indolbutirico (auxina), o qual esta envolvido na elongacédo celular conseqiientemente no
crescimento do vegetal. Esses dados vao ao encontro com os obtidos por Murer & Cruz-
Silva (2010) que verificaram aumento do comprimento do sistema radicular de soja,

com uso de extrato de C. rotundus a 3%.

Visto 0s aspectos positivos obtidos com o uso do extrato Cyperus na primeira etapa

em termos de crescimento, na segunda etapa buscou-se metodologias que agredissem
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menos a estrutura celular das sementes em seu processo de embebicdo. Na Tabela 3, é
evidente, pela andlise de germinacdo e indice de velocidade de germinagdo, que o
método de hidratacdo das sementes por imersao proporcionou uma menor germinacgao e
IVG, em comparacdo a hidratacdo das sementes por atmosfera saturada (gerbox), sendo
este recomendado de acordo com BRASIL (2009), onde se recomenda 0 uso de gerbox
telado, contendo 40 mL de agua, em um periodo de 16 a 24 horas, a 25°C, devido a
sensibilidade para embebicdo.

Tabela 3. Germinacdo, indice de velocidade de germinacdo (IVG) e condutividade elétrica em sementes hidratadas
com diferentes métodos, sem retomada da umidade inicial das sementes. UEMS/UUC, Cassilandia

(MS), 2012
Germinagao Condutividade elétrica
Tratamentos Germinagio IVG
(%) (usem™g?)
Hidratagdo das sementes
Testemunha (sem condicionamento) 85ab 8,56 ab 62 a
Entre papeis 86 ab 8,56 ab 56 a
Gerbox 93a 9,28a 59 a
Imersdo 82 b 8,16 b 33 b
F 3,53 3,63 41,317
C.V.(%) 7,19 6,32 8,84

Médias seguidgg de letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.  significativo a 1% de probabilidade. Os dados de germinagdo apresentaram transformacéo do tipo
arco seno da raiz quadrada de (x/100).

Para os valores de condutividade elétrica (Tabela 3), nota-se a influencia da imersao
direta sobre a perda de lixiviados durante o tratamento inicial, com processo de
hidratacdo por imersdo direta. Quando colocadas para embeber na solugdo osmatica, as
sementes podem ter perdido grande quantidades de exsudatos nesse procedimento, e
quando levadas para a avaliacdo liberam menor quantidade de solutos.

Na Tabela 4, estdo apresentados os dados de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia e crescimento, e notou-se que as variaveis foram influenciadas pelos
tratamentos os danos causados pelo processo de imersdo direta na emergéncia de

plantulas, assim como os visualizados na primeira etapa.

Tabela 4. Teste de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE) e crescimento (parte aérea e raiz) em
funcdo do condicionamento fisioldgico com diferentes métodos de hidratacdo, sem retomada da
umidade inicial das sementes. UEMS/UUC, Cassilandia (MS), 2012

Emergéncia Crescimento
Tratamentos Emergéncia Parte Aérea Raiz
________ %o IVE X
() (cm)
Hidratag¢do das sementes
Testemunha (sem condicionamento) M94,22 a 9a 591 b 526 b

Entre papeis 92,46 ab 8a 6,79 a 8,44 a
Gerbox 86,25 ab 8ab 585 b 8,20 a
Imersao 79,82 b 7 b 6,22 ab 8,58 a
F 572" 14,23" 4,51 8,32
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C.V.(%) 7,69 4,73 7.28 16,07

MMédias seguidas de letras diferentes nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. "~ significativo a 1% de probabilidade. Os dados emergéncia passaram por transformacéo do tipo arco
seno da raiz quadrada de (x/100).

Os tratamentos testemunha, entre papeis e gerbox apresentaram bons resultados para
as variaveis de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia. A metodologia entre
papeis € recomendada exatamente para culturas, que assim como a soja ndo devem
absorver uma grande quantidade de agua, em um curto periodo de tempo, sendo este um
método em que demanda maior quantidade de tempo, porem possui um melhor controle
sobre os gradientes de concentragdo (BRASIL, 2009).

No crescimento apresentado na Tabela 4, foi observado efeito positivo com 0s
diferentes tipos de condicionamento das sementes com extrato de C. rotundus 3% no
comprimento da raiz. Em trabalho com cana, Alves Neto & Cruz-Silva (2008),
observaram resultado semelhante, onde o extrato aquoso de C. rotundus 3%, foi capaz
de aumentar ndo somente o comprimento das raizes, como também obteve um
acréscimo significativo no namero de raizes por estaca. Murer & Cruz-Silva (2010),
ressaltam a importancia de manter a dose certa, para evitar efeitos alelopaticos na
germinacdo das sementes.

CONCLUSOES

Nas condicBGes em que se desenvolveu o experimento, a hidratacdo das sementes por
imersdo direta ndo é recomendavel para a cultura da soja. Todavia, uma hidratacdo mais
lenta, como a entre papéis e por atmosfera saturada pode proporcionar resultados
satisfatorios.

O uso de extrato aquoso de Cyperus rotundus L. a 3% ndo inibiu a germinacéo, nem
a emergéncia de plantulas, apresentando bons resultados no crescimento inicial da
mesma.
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Qualidade fisioldgica de dois cultivares de guandu em funcéo de envelhecimento
artificial e condicionamento das sementes

RESUMO

S&o vérios os beneficios do condicionamento osmético de sementes, sendo esta uma
técnica amplamente estudada para espécies florestais e horticolas, contudo com escassas
informacGes de sua aplicagdo para culturas de gréos. Objetivou-se com este trabalho
avaliar as modificacbes fisiologicas das sementes guandu, submetidas ao
condicionamento apo6s envelhecimento artificial. Os ensaios foram conduzidos no
Laboratdrio de Analise de Sementes da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul,
no més de margo 2012. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, sendo o
experimento conduzido em duas etapas, onde cada etapa foi composta por um cultivar,
duas substancias de condicionamento e cinco periodos de envelhecimento artificial,
resultando em um esquema fatorial 5x2, com quatro repeticGes. Para o envelhecimento
artificial utilizou-se cinco periodos, sendo 0, 48, 96, 148, 196 horas, e para 0
condicionamento das sementes empregou-se agua e nitrato de potassio, por meio de
imersdo direta. Para cada cultivar foi realizado as seguintes avaliagdes: germinacgéo (%),
indicie de velocidade de germinagéo, condutividade elétrica (uS.cm™.g™), emergéncia
em vaso (%), indice de velocidade de emergéncia, comprimento da parte aérea e da raiz
primaria (cm). O potencial fisioldgico das sementes de guandu de ambos cultivares foi
fortemente influenciado pelo envelhecimento artificial, sendo o nitrato de potassio
ineficiente em sua reorganizacdo celular de todos os periodos, ja o uso de agua
viabilizou quando o estresse do envelhecimento era no maximo de 96 horas. Ambos
cultivares apresentaram pouca melhoria em seu potencial fisiologico, inviabilizando o
uso de condicionamento tanto para o cv. Fava larga, quanto para o cv. Caqui.

Palavras - chave: Cajanus cajan; potencial fisiologico; deterioracéo
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Physiological quality of two cultivars of pigeonpea due to aging and conditioning of
seeds
ABSTRACT
There are several benefits of priming seed, this technique being widely studied for forest
species and vegetables, but with little information on your application for grain crops.
The objective of this study was to evaluate the physiological changes of pea seeds,
subjected to conditioning after artificial aging. The tests were conducted in the Seed
Analysis Laboratory, State University of Mato Grosso do Sul, in March 2012. The
experimental design was completely randomized experiment being conducted in two
stages, where each stage was composed of a cultivar, two substances of conditioning
and five periods of aging, resulting in a 5x2 factorial design with four replications. For
artificial aging five periods was used, with 0, 48, 96, 148, 196 hours, and hydration of
the seeds employed is potassium nitrate and water by means of immersion. For each
cultivar was conducted the following assessments: germination (%), indicates speed of
germination, electric conductivity (uS cm™g™) emergency vessel (%), rate of
emergence, length of the shoot and primary root (cm). Physiological pigeonpea seed of
both cultivars was strongly influenced by aging, being potassium nitrate inefficient in its
restructuring for all periods since the use of water made possible when the stress of
aging was a maximum of 96 hours, but both cultivars showed little improvement in their
physiological potential, preventing the use of conditioning for both cv. Fava large, as
for the cv. Persimmon.
Keyword: Cajanus cajan; physiological; deterioration
INTRODUCAO
Fatores indispensaveis para o desenvolvimento vegetal, geralmente apresentam um

padrdo de essencialidade, o que faz com que sua escassez ou excesso seja prejudicial ao
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desenvolvimento da planta. A 4gua é um fator limitante para o processo germinativo,
sendo que sua falta, abundancia, ou até mesmo um desordenado e rapido processo de
embebicdo, pode acarretar danos irreversiveis para o estabelecimento de determinada
cultura (Guimarées et al. 2008).

Ap0s sua maturacdo, as sementes entram em estado de laténcia, minimizando sua taxa
respiratéria e atividades enzimaticas, preservando assim sua integridade fisica,
possibilitando o armazenamento destas. Contudo, tal caracteristica varia entre géneros, e
até mesmo em cultivares de um mesmo género, demandando a utilizacdo de testes,
assim como o envelhecimento artificial, para obter conhecimento sobre o vigor e as
caracteristicas de adaptacao de cada espécie (Silva et al. 2010).

O teste de envelhecimento artificial tem sido amplamente utilizado, em culturas como
lentilha (Freitas e Nascimento, 2006), soja (Silva et al. 2010, Dutra e Vieira, 2004),
milho (Dutra e Vieira, 2004) para avaliagdes do potencial fisioldgico, pois este
juntamente com o teste de germinacdo, pode quantificar e qualificar a emergéncia de
plantulas & campo.

Este teste também tem sido conjugado, aos efeitos que uma reestruturacdo por meio de
pré-hidratacdo das sementes poderia causar em seu vigor, e no desenvolvimento de
plantulas normais, sendo que sementes como mamona (Mendes et al., 2009), sorgo
(Oliveira e Gomes-Filho, 2010) e feijdo (Abrantes, 2008), responderam bem ao
processo de condicionamento fisioldgico das sementes obtendo melhorias em seu vigor,
em contrapartida aos resultados de sementes de soja (Nunes et al., 2003), onde as
mesmas sofreram interferéncia negativa no processo germinativo.

Tais fatos demonstram a importadncia de se obter respostas de como usar o
condicionamento e em quais culturas esses processos sdo positivamente empregados.

Diante de tal fato, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade de sementes
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envelhecidas artificialmente, e o efeito do condicionamento em dois cultivares de
guandu, ap6s o estresse.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos nos Laboratdrios de Analise de Sementes da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS - UUC), no més de margo 2012. Utilizou-se
dois cultivares de sementes de guandu (Cajanus cajan), sendo eles Fava larga e Caqui,
ambos da safra 2011. A qualidade inicial do lote das sementes foi determinada por meio
do teste de germinacdo, primeira contagem da germinacdo, indice de velocidade de
germinacdo (IVG), condutividade elétrica, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia (IVE), primeira contagem de emergéncia e comprimento de plantulas

(Tabela 1).

Tabela 1. Qualidade fisiol6gica inicial de sementes de guandu cv. Fava larga e cv. Caqui.
UEMS Cassilandia (MS), 2012.

Germinagdo g Condutividade Emergéncia Comprimento

IVE

Cultivares elétrica Aérea  Raiz
(%) —-uSem’ g (%) (cm)

Fava larga 65 7,63 45,2 75,5 124 1,92 3,38

Caqui 65 7,63 59,9 79,5 951 1,03 2,10

Empregou-se o delineamento experimental inteiramente casualizados (DIC), em
esquema fatorial 5x2, compostas pela combinacao de cinco periodos de envelhecimento
artificial e condicionamento com nitrato de potassio (auséncia - agua e presenca KNO3
0,2%) com quatro repeticdes, sendo realizados dois experimentos (1 experimento -
Cajanus cajan c.v. Fava larga e 2 experimento — C. cajan c.v. Caqui. Os fatores de
envelhecimento artificial, condicionamento fisiologico, e avaliacdes, seguiram a

metodologia discriminada a seguir.

Envelhecimento artificial - Realizado pelo método do “gerbox” segundo metodologia
de Marcos Filho (1999). As sementes foram distribuidas sobre tela, adaptada a caixas do

tipo gerbox, de forma a cobrir toda sua superficie e posteriormente foram levadas a uma
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camara, com a temperatura calibrada em 42°C, sob umidade relativa do ar préxima de
100%, em diferentes periodos de envelhecimento 0, 48, 96, 148, 196 horas. Apos o
envelhecimento artificial, as mesmas foram submetidas ao processo condicionamento

com nitrato de potéssio (auséncia - agua e presenca KNOj3 0,2%)

Condicionamento fisiolégico - As sementes foram colocadas em contato direto
(imersdo direta) com &gua deionizada ou solucdo com nitrato de potéssio 0,2%, a 25°C,

pelo periodo de duas horas.

Apobs os condicionamentos as sementes foram secas em temperatura ambiente, por 24

horas, para o retorno da umidade inicial, e exposta as avaliagdes seguintes.

Teste de germinacéo - Efetuado com quatro repeticdes de 50 sementes, semeadas entre
trés folhas de papel-toalha, umedecidas com &gua deionizada, com massa equivalente a
trés vezes a massa do papel seco. Foram confeccionados rolos de papel, sendo estes
levados para germinador regulado a 25° C. Resultados expressos em porcentagem apos
avaliacGes aos cinco e oito dias ap0s a semeadura, de acordo com 0s critérios

estabelecidos pelas Regras de Anélise de Sementes (Brasil, 2009).

Condutividade elétrica - Para avaliacdo da condutividade elétrica da solugdo de
embebicdo de sementes, foi utilizado o teste conhecido como “condutividade de massa”
ou sistema de copo. Realizada por meio de quatro subamostra de 50 sementes, cada
subamostra (repeticdes) foram pesadas e colocadas para embeber em um recipiente
contendo 75 mL de 4gua deionizada (< 3-5 pmhos.cm™ de condutividade), e entdo
mantida em germinador a temperatura de 25°C durante 24 h. Apos este periodo foi
realizada a leitura da condutividade elétrica na solucdo de embebicdo em
condutivimetro, com resultados expressos em pS cm™ g de sementes (Vieira e

Krzyzanowski, 1999).
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Crescimento das plantulas - Foram semeadas 20 sementes em papel germitest pré-
umedecido sobre duas linhas tragcadas no ter¢o superior no sentido longitudinal (10
sementes sobre cada linha) espacadas uniformemente com quatro subamostras por
tratamento. Os rolos de papel foram envolvidos em sacos plasticos, e serdo colocados
em germinador regulado a 25 °C constante (NAKAGAWA, 1999). Aos cinco dias,
mediu-se as plantulas normais em parte aérea e raiz, com uma régua graduada em mm.

Para as analises estatisticas foram utilizados os valores médios obtidos.

Emergéncia de plantulas - Foi conduzido em casa de vegetacdo utilizando quatro
subamostras de 50 sementes por tratamento, com semeadura realizada a 3 c¢cm de
profundidade em vasos, preenchidos com substrato comercial para hortaligas.
Registrou-se a porcentagem de plantulas emergidas até estabilizacdo da emergéncia das
mesmas, com limite de 12 dias apds a semeadura, considerando-se como plantulas

emergidas aquelas com comprimento da parte aérea nao inferior a 20 mm.

Primeira contagem de emergéncia - Foi conduzido em casa de vegetacdo juntamente
com o teste de emergéncia de plantulas, registrando-se a porcentagem de plantulas

emergidas cinco dias apos a instalacdo do ensaio.

indice de velocidade de emergéncia (IVE) - Foi conduzido em casa de vegetacio
juntamente com o teste de emergéncia de plantulas. As avaliacGes foram realizadas
mediante a contagem diaria do namero de plantulas emergidas até estabilizacdo do
namero das plantulas emergidas com limite de 12 dias ap6s a semeadura e o célculo do

indice de velocidade de emergéncia, efetuado conforme Maguire (1962).

Anadlise estatistica - Todos os dados foram avaliados através da andlise de variancia
pelo teste F e havendo significancia ao nivel de 5 % de probabilidade entre os

tratamentos utilizados foi aplicado o teste Tukey para comparacdo das médias no fator
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condicionamento e verificou-se ajuste de regressdao para o fator envelhecimento
acelerado. Foi utilizado o programa SANEST, Sistema de analise Estatistica para

microcomputadores (Zonta e Machado, 1986).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como observado, as sementes de ambos os lotes apresentavam potencial fisiolégico
semelhante (Tabela 1), o que permite observar, mesmo que separadamente, qual dos
lotes apresenta melhor tolerdncia ao processo de envelhecimento artificial e
condicionamento. Ao analisar os dados de germinagdo de ambos cultivares (Tabela 2),
nota-se que 0 auséncia e presenca de nitrato de potéssio a 0,2%, ndo proporcionou
diferenca, porém o estresse de 48 e 96 horas de envelhecimento artificial, apresentaram

melhores médias tanto para o cultivar Fava larga, quanto para o Caqui.

Tabela 2. Germina¢do, em funcdo do condicionamento fisiolégico com nitrato de potassio 0,2% e
periodos de envelhecimento artificial em sementes de Cajanus cajan cv. Fava larga e Caqui.
UEMS Cassilandia (MS), 2012.

Germinacdo
Tratamentos Fava larga Caqui
O -
Condicionamento KNO; 0,2%
Auséncia (agua) 55 54
Presenca KNO; 0,2% 54 55
Periodo de envelhecimento (42°C)
0 horas 64 78
48 horas 60 79
96 horas 52 64
148 horas 39 34
196 horas 23 18
F Condicionamento 0,30 0,105
Ajuste de regressio R.Q.W™ R.Q.®™
C.V.(%) 11,28 14,57

IMédias seguidas de letras diferentes minGscula nas linhas dentro do fator condicionamento diferem estatisticamente entre si pelo
teste de F a 5% de probabilidade. 'Y =63,856159 — 0,0331463x — 0,00089778x* e R® = 0,97. >Y = 80,614968 - 0,0605641 X -
0,00139225x2 e R2=0,97. Os dados germinacdo e condutividade elétrica apresentaram transformagdo do tipo arco seno da raiz
quadrada de (x/100).

Em trabalno com sementes de feijdo, Santos et al. (2004), observou que o
envelhecimento artificial degrada enzimas utilizadas na germinacdo. Periodos

prolongados de estresse degradam tornando ineficiente o processo germinativo,
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danificando vérias dessas enzimas, bem como fosfatase &cida, malato desidrogenase,
glutamato desidrogenase e esterase, sendo essas de grande importéancia para o alto

potencial fisiologico das sementes, conforme Carvalho et al. (2000).

Analisando isoladamente a velocidade de germinacgéo do cultivar Fava Larga (Tabela 3),
nota-se que a auséncia e presenca de nitrato de potassio a 0,2%, para os periodos de 0 e
48 horas, promoveu melhores médias do que as apresentadas pelo mesmo cultivar na
qualidade inicial (Tabela 1), podendo essa ser uma associagdo do envelhecimento
acelerado com a quebra de dorméncia, também evidenciado em trabalho com sementes
de uva (Pereira et al., 2010), onde observou-se que em determinados periodos, a

exposicéo a tais fatores pode ser benéfica.

Tabela 3. Anélise de variancia referente ao indice de velocidade de germinacdo, primeira
contagem de emergéncia e emergéncia, em fun¢do do condicionamento fisiol6gico
com nitrato de potassio 0,2% e periodos de envelhecimento artificial em sementes
de Cajanus cajan cv. Fava larga. UEMS/UUC - Cassilandia (MS), 2012,

Condicionamento KNO; 0,2%

Periodos de IVG IVE Emergéncia
envelhecimento

(horas) Auséncia Presenca Auséncia  Presenca  Auséncia  Presenca
0 Horas 961a 9,54 a 12,4 a 11,3a 76 a 69 a
48 Horas 9,20a 9,85a 115a 12,3a 72 a 73 a
96 Horas 7,05a 7,56 a 116a 9,6a 68 a 59 a
148 Horas 3,68a 3,93a 7,8a 6,7 a 49 a 42 a
196 Horas 2,71a 098 b 58a 04 b 36a 2 b

R.L.&™ R.Q.™ R.Q.™ R.Q.P™ R.LO™ R.Q.(7™

C.V.(%) 9,39 8,46 8,46

IMédias seguidas de letras diferentes minGscula nas linhas dentro do fator condicionamento diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Y = 19,062907 — 0,0484247x e R?>= 0,99; 3Y= 18,117168 + 0,0183629x — 0,00041996x° e
R2= 0,99; *Y = 20,578186 + 0,0043727x — 0,00019897x2 e R2= 0,96; °Y =19,311586 + 0,0693187x — 0,00074375x2 e R2= 0,97; °Y
= 63,534996 — 0,1259545x e R?= 0,92; Y = 56,034536 + 0,1661067x — 0,00202049x2 e R2= 0,97. Os dados IVG, IVE e emergéncia
total apresentaram transformagéo do tipo arco seno da raiz quadrada de (x/100).

Os demais periodos de envelhecimento, ndo interferiram na velocidade de germinacéo
em tal fator, tendo apenas influéncia negativa pelos tempos de envelhecimento.
Conforme aumentava o tempo de exposicdo a alta temperatura e umidade, o indice de
velocidade de germinagdo decrescia, 0 que demonstra uma maior dificuldade de

reorganizacdo da membrana, sendo que em alto nivel de deterioracdo (196 horas), a
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utilizacdo de agua no condicionamento da semente, apresentou melhores resultados do
que 0 uso de nitrato de potéssio a 0,2%, porém com baixa eficiéncia. Tais resultados
vao de encontro aos obtidos em sementes de sorgo, onde Oliveira & Gomes-Filho
(2010), observaram que a exposicdo a alta umidade e temperatura, pode retardar a
divisdo celular, onde quanto mais séo expostas a essas condi¢cGes, menor a velocidade

germinativa.

Resultados semelhantes eram esperados, uma vez que a semente exposta a essas
condi¢des, sua membrana perde parte de seu controle de entrada de agua, 0 que pode
acarretar um acréscimo elevado da umidade, podendo até mesmo ocasionar a perca
parcial ou total do vigor, notado pela baixa germinagdo e indice de velocidade de

germinacéo, dos periodos acima de 96 horas de envelhecimento.

O indice de velocidade de emergéncia visa apresentar o quéo rapido, a semente dara
origem a uma plantula normal, evitando que a mesma perca as condicdes ideais apos a
semeadura, e minimizando a exposicdo a patdgenos que poderia impedir seu
desenvolvimento. Como observado no fator IVE (Tabela 3), 0 uso de condicionamento
no cultivar Fava larga, manteve sem diferencas entre auséncia e presenca de nitrato de
potassio a 0,2%,, sendo a auséncia desse soluto melhor apenas quando as sementes

apresentavam o maior periodo de envelhecimento (196 horas).

A porcentagem de plantulas emergidas oriundas do cultivar Fava larga (Tabela 3),
apresentou boa tolerancia ao condicionamento, tanto na auséncia, quanto na presenca de
nitrato de potassio a 0,2%, em altos parametros de vigor. Apesar disso, a medida que
decrescia os niveis de vigor, por meio do envelhecimento, a capacidade de recompor

seus danos foi mais dispendiosa, onde auséncia de nitrato de potassio na hidratacdo das
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sementes, permitiu uma melhor reorganizacdo de membrana para o estresse de 196

horas.

Em estudo com feijdo Santos et al. (2005), observou que embora com taxas enzimaticas
baixas, a semente continua em processo de deterioragdo durante o armazenamento,
perdendo sua viabilidade ao longo do tempo. A menor emergéncia observada pode ter
ocorrido devido a influéncia direta do envelhecimento artificial, sendo este um processo
importante de se observar, pois demonstra a capacidade que essas sementes teriam de
ser armazenadas, sendo o cv. Fava larga pouco resistente a exposicdes a alta

temperatura e umidade por longos periodos de tempo.

Tabela 4. Andlise de variancia referente ao teste de crescimento de parte aérea e crescimento
radicular, em funcédo do condicionamento fisiolégico com nitrato de potassio 0,2% e
periodos de envelhecimento artificial em sementes de Cajanus cajan cv. Fava larga
e Caqui. UEMS/UUC - Cassilandia (MS), 2012.

Condicionamento Fisiologico

Periodos
envelhecimento
Crescimento Crescimento
Parte aérea (cm) Raiz (cm)
cv. Fava larga

Auséncia Presenca Auséncia Presenca
0 Horas 1336a 3,97a 5,83a 6,27a
48 Horas 193 b 3,75a 409 b 6,38 a
96 Horas 1,60 a 2,44 a 3,17a 3,52a
148 Horas 0,67a 1,25a 0,77a 1,13 a
196 Horas 0,74 a 0,01 b 0,77 a 0,01 b

R.Q.%" R.Q.™ R.L.O™ R.Q.0™
C.V.(%) 13,83 12,84
cv. Caqui

0 Horas 1,00 b 2,00a 148 b 2,58 a
48 Horas 0,96 a 1,27 a 1,13a 1,06 a
96 Horas 0,84 a 0,61a 0,72 a 0,54 a
148 Horas 0,81a 0,35a 0,72 a 0,35a
196 Horas 0,00 a 0,00 a 0,02 a 0,00 a

R.Q.0™ R.L.O™ R.Q." R.L.O™
C.V.(%) 25,64 25,64

1Médias seguidas de letras diferentes minGscula nas linhas dentro do fator condicionamento diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 2y=10,541673 — 0,0523617x + 0,00011611x2 e R2= 0,95; °Y = 11,413612 + 0,0113350x —
0,00033186x2 e R2= 0,99; “Y= 14,069818 — 0,0498549x e R?= 0,93; °Y= 14,819818 — 0,0013250x — 0,00037787x2 e R2= 0,99; 6Y=
5,388940 + 0,0289169 - 0,00025949x* e R?= 0,87; Y= 8,247106 - 0,0374102x e R*= 0,97; ®Y= 6,660042 + 0,0011554x -
0,00014443x* e R*= 0,89; °Y= 8,750903 - 0,0418783x e R’= 0,96. Os dados Crescimento de Parte Aérea e Raiz, apresentam
transformag&o do tipo arco seno da raiz quadrada de (x/100).
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Para os valores de crescimento (Tabela 4), observa-se que o cv. Fava larga foi mais
responsivo ao uso do sal de nitrato de potéssio a 0,2%, quando exposto ao periodo de 48
horas de envelhecimento, promovendo um maior crescimento tanto de raiz, quanto ao de
parte aérea. Ja o cv. Caqui obteve maior crescimento com a auséncia do sal quando nao
envelhecida, a partir associagdo com o envelhecimento artificial a mesma apresentou

queda em seu crescimento (Tabela 4).

Os dados de velocidade de germinagcdo e emergéncia, e emergéncia do cv. Caqui
(Tabela 5) ndo apresentou variancia em sua analise, ndo sendo necessario o
desdobramento entre os valores de auséncia e presenca de nitrato de potassio a 0,2%.
Para a velocidade de germinacao observa-se que o periodo de envelhecimento afeta seu
processo negativamente, minimizando muito em seus valores conforme aumentava a

exposi¢do ao envelhecimento aumentava.

Tabela 5. indice de velocidade de emergéncia (IVG), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
emergéncia total, em funcdo do condicionamento fisiolégico com nitrato de potassio 0,2% e
periodos de envelhecimento artificial em sementes de Cajanus cajan cv. Caqui. UEMS
Cassilandia (MS), 2012.

Tratamentos Emergéncia (%)
IVG IVE Emergéncia
Condicionamento KNO; 0,2%
Auséncia (4gua) '6,49 6,02 51
Presenca KNO; 0,2% 6,41 5,13 44
Periodo de envelhecimento (42°C)
0 horas 9,93 8,68 74
48 horas 8,91 7,52 65
96 horas 7,22 6,00 52
148 horas 4,63 3,96 34
196 horas 1,54 1,71 14
F Condicionamento 0,06 10,07 9,29
Ajuste de regressdo R.Q.W™ R.Q.O™ R.Q.O”
C.V.(%) 14,72 15,89 15,12

IMédias seguidas de letras diferentes mindscula nas linhas dentro do fator condicionamento diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 2Y = 9,936273 - 0,0142661x - 0,00014565x2 e R?=0,97. * Y = 8,680470 — 0,0204427x —
0,00007704x2 e R2=0,94; ¥ Y = 74,011304 — 0,1543265x — 0,00076204x2 e R2= 0,94. Os dados IVG, Emergéncia e IVE, apresentam
transformag&o do tipo arco seno da raiz quadrada de (x/100).

O indice de velocidade de emergéncia evidencia que a pré embebicdo de sementes com
alto nivel de vigor, é responsavel por um melhor estabelecimento inicial da cultura,

porém em sementes com o baixo vigor a velocidade de emergéncia decresce muito, o
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que a campo se tornaria indesejavel. A velocidade de emergéncia do cv. Caqui (Tabela
5) apresentou tendéncia desfavoravel para o uso de condicionamento, ndo sendo capaz
de reestruturar os danos oriundos do envelhecimento artificial. Marcos Filho (2005),
aponta tal queda como um indicio de baixo vigor, sendo que as sementes ndo
conseguiram se reestruturar o suficiente para dar origem a uma plantula normal, em um

curto periodo de tempo.

O reflexo dos periodos de envelhecimento também ficou evidente na emergéncia de
plantulas do cv. Caqui, sendo que o uso de condicionamento das sementes, nédo
proporcionou bom desempenho na reestruturacdo das membranas juntamente com 0s
baixos niveis de vigor. Giurizatto et al. (2008) também observou decréscimo na
emergéncia de sementes de soja decorrente do armazenamento, onde o uso da pré-

hidratacdo ndo foi suficiente para recuperar completamente sua viabilidade.

Os valores de condutividade elétrica (Tabela 6) sdo capazes de expressar a degradacao
das membranas e enzimas, com base nos exsudatos liberados durante a embebicao

proveniente do teste.

Tabela 6. Condutividade elétrica em sementes de Cajanus cajan cv. Fava larga e analise de
variancia do cv. Caqui em funcdo do condicionamento fisiologico com nitrato de
potassio 0,2% e periodos de envelhecimento. UEMS Cassilandia (MS), 2012.
Condutividade

Tratamentos
—uScm?tgl--
Condicionamento KNO; 0,2% cv. Fava larga cv. Caqui
Auséncia (agua) 129
Presenca KNO3 0,2% 24
Periodo de envelhecimento (42°C) Auséncia Presenca
0 horas 29 36 b 58 a
48 horas 24 49 b 83 a
96 horas 25 74 b 98 a
148 horas 32 78 b 127 a
196 horas 45 167 b 187 a
F 132"
Ajuste de regressao R.Q.O™ R.QO™ R.Q.®™
C.V.(%) 9,94 10,14

IMédias seguidas de letras diferentes mindscula nas linhas dentro do fator condicionamento diferem estatisticamente entre si pelo
teste de F a 5% de probabilidade. @Y = 29,024216 — 0,1501568x + 0,00117567x2 e R2= 0,99; ®Y = 41,773453 - 0,1626939x +
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0,00384753x° e R2 = 0,91; “Y = 62,994937 + 0,1343951x + 0,00242883x* e R? = 0,98. Os dados Condutividade, apresentam
transformacé&o do tipo arco seno da raiz quadrada de (x/100).

No entanto em casos onde se faz uso de imerséo direta durante o condicionamento,
parte dos lixiviados podem ser liberados durante tal processo, acarretando em uma perca

menor de exsudatos durante a realizacéo do teste.

Para o teste de condutividade, espera- se que menores valores sejam obtidos pelas
sementes que conseguiram se reorganizar durante a prévia hidratacdo, resultando em
uma menor quantidade de eletrdlitos lixiviados. No condicionamento do cv. Fava larga,
ndo observou-se diferenca entre a auséncia e presenca de nitrato de potassio a 0,2%, na
agua de leitura do teste. Ja para o cv. Caqui analisou-se, que a hidratacdo sem nitrato de
potassio, promoveu uma melhor reestruturacdo das membranas, independente do
periodo de envelhecimento, porém houve acréscimo nas leituras conforme o mesmo
aumentava. A associacdo entre alta lixiviacdo de exsudatos com a perca de vigor €
coerente, sendo que em trabalho com amendoim do campo Tonin et al. (2005),
observou que até mesmo a temperatura da agua de embebicdo pode aumentar a
quantidade de eletrdlitos liberados, sendo que com o uso de temperatura igual a 27°C, o
autor concluiu uma maior perca. Como a temperatura utilizada para o condicionamento
de ambos os trabalhos se assemelham, tais resultados vém a reafirmar, a tese de que

grande parte dos solutos tenha sido liberado durante esse processo.

CONCLUSAO

Para as condi¢fes em que o trabalho foi realizado, tanto o cv. Fava larga quanto o cv.
Caqui foram pouco tolerantes ao uso de envelhecimento acelerado.

A auséncia de nitrato de potassio para a pré-hidratacdo das sementes, quando ambos
cultivares apresentavam um bom nivel de vigor, apresentou-se eficiente na
reestruturacdo das sementes, sendo o uso de nitrato de potéssio a 0,2% foi ineficiente

nos parametros avaliados.
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FIGURA 1. Envelhecimento artificial de sementes de guandu (Cajanus cajan). A) Quantidade
de agua por gerbox (40mL); B) Preparacdo do gerbox para recebimento das sementes sobre
tela; C) Gerbox levado a BOD a 42°C; D) Fungos do género Aspergillus flavus em sementes
com alto nivel de envelhecimento.

FIGURA 2. Condicionamento fisiolégico de sementes de guandu (Cajanus cajan). A) inicio da
hidratagdo apds o envelhecimento artificial; B) Sementes sob imers&o direta sendo colocadas
na BOD de sala; C) Sementes em processo de embebicdo; D) Liberagéo de eletrélitos durante
processo de condicionamento.
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FIGURA 3. Teste de germinacdo. A) Sementes sendo colocadas em papel germitest com
auxilio de contador de sementes; B) Sementes germinadas ao quinto dia; Teste de crescimento
C) 20 sementes depositadas sobre duas linhas em papel germitest; D) Avaliagdo de
crescimento ao quinto dia.

L

FIGURA 4. Testes de vigor. A) Semeadura em vasos com solo de barranco para teste de
emergéncia; B) Avaliagdo do teste de emergéncia; C) Pesagem de 50 sementes para teste de
condutividade elétrica; D) Avaliacdo da condutividade elétrica apds 24 horas de hidratacéo a
25°C.
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FIGURA 5. Composigdo do extrato aquoso de C. rotundus. A) Tubérculos recém coletados; B)
Tubérculos apés limpeza; C) Extrato sendo obtido por meio de trituragao em liquidificador; D)
Teste de emergéncia em sementes de soja.
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superior da figura e fora dela. As figuras agrupadas devem ser citadas no texto da seguinte
forma: Figura 1A, Figura 1B; Figura 1C.

- As tabelas ndo devem ter tracejado vertical e 0 minimo de tracejado horizontal. Exemplo do
titulo, o qual deve ficar acima: Tabela 1. EstacGes do INMET selecionadas (sem ponto no final).
Em tabelas que apresentam a comparacdo de médias, mediante analise estatistica, devera existir
um espaco entre o valor numérico (média) e a letra. As unidades deverdo estar entre paréntesis.
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- As figuras ndo devem ter bordadura e suas curvas (no caso de gréficos) deverdo ter espessura
de 0,5 pt, e ser diferenciadas através de marcadores de legenda diversos e nunca através de cores
distintas. Exemplo do titulo, o qual deve ficar abaixo: Figura 1. Perda acumulada de solo em
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fungdo do tempo de aplicagdo da chuva simulada (sem ponto no final). Para ndo se tornar
redundante, as figuras ndo devem ter dados constantes em tabelas. Fotografias ou outros tipos
de figuras deverdo ser escaneadas com 300 dpi e inseridas no texto. O(s) autor(es) devera(ao)
primar pela qualidade de resolucdo das figuras, tendo em vista uma boa reproducéao gréafica. As
unidades nos eixos das figuras devem estar entre paréntesis, mas, sem separa¢do do titulo por
virgula.

Exemplos de citagdes no texto
a. Quando a citagdo possuir apenas um autor: ... Freire (2007) ou ... (Freire, 2007).

b. Quando possuir dois autores: ... Freire & Nascimento (2007), ou ... (Freire & Nascimento,
2007). ¢. Quando possuir mais de dois autores: Freire et al. (2007), ou (Freire et al., 2007).
Literatura citada

O artigo deve ter, preferencialmente, no maximo 25 cita¢fes bibliograficas, sendo a maioria em
periddicos recentes (Ultimos cinco anos). As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT
(NBR 6023/2000) conforme normas proprias da revista. As referéncias citadas no texto deverdo
ser dispostas em ordem alfabética pelo sobrenome do primeiro autor e conter os nomes de todos
0s autores, separados por ponto e virgula. As citacGes devem ser, preferencialmente, de
publicacOes em periddicos, as quais deverdo ser apresentadas conforme os exemplos a seguir:

a. Livros

Mello, A.C.L. de; Véras, A.S.C.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Dubeux Janior, J.C.B;
Freitas, E.V. de; Cunha, M.V. da . Pastagens de capim-elefante: producéo intensiva de leite e
carne. Recife: Instituto Agronémico de Pernambuco, 2008. 49p.

b. Capitulo de livros

Serafim, C.F.S.; Hazin, F.H.V. O ecossistema costeiro. In: Serafim; C.F.S.; Chaves, P.T. de
(Org.). O mar no espaco geogréafico brasileiro. Brasilia- DF: Ministério da Educacéo, 2006. v. 8,
p. 101-116.

c. Revistas

Sempre que possivel o autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o nimero de
identificagdo DOI (Digital Object Identifiers).

Quando o artigo tiver a url. Oliveira, A. B. de; Medeiros Filho, S. Influéncia de tratamentos pré-
germinativos, temperatura e luminosidade na germinacdo de sementes de leucena, cv.
Cunningham. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.7, n.4, p.268-274, 2007.
<http://agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria&page=article&op=view&pat
h%5B%5D=183&path%5B%5D=104>. 29 Dez. 2012.
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Quando o artigo tiver DOI.

Costa, R.B. da; Almeida, E.V.; Kaiser, P.; Azevedo, L.P.A. de; Tyszka Martinez, D. Tsukamoto
Filho, A. de A. Avaliacdo genética em progénies de Myracrodruon urundeuva Fr. All. na regido

71



do Pantanal, estado do Mato Grosso. Revista Brasileira de Ciéncias Agrérias, v.6, n.4, p.685-
693, 2011. <http://dx.doi.org/10.5039/agraria.v6i4al277>

d. Dissertagdes e teses

Bandeira, D.A. Caracteristicas sanitarias e de producao da caprinocultura nas microrregiées do
Cariri do estado da Paraiba. Recife: Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2005. 116p.
Tese Doutorado.

e. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol)

Burka, L.P. A  hipertext history of multi-user dimensions; MUD history.
<http://www.aka.org.cn/Magazine/Aka4/interhisE4.html>. 29 Nov. 2012.

N&o serdo aceitas citacdes bibliograficas do tipo apud ou citado por, ou seja, as citagcdes deverdo
ser apenas das referéncias originais.

CitacOes de artigos no prelo, comunicacdo pessoal, folder, apostila, monografia, trabalho de
conclusdo de curso de graduacdo, relatorio técnico e trabalhos em congressos, ndo sdo aceitos na
elaboracéo dos artigos.

Outras informacdes sobre a normatizacao de artigos

1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira palavra
maidscula, com exce¢do de nomes préprios. O titulo de eventos devera ter apenas a primeira
letra de cada palavra maidscula;

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas 0 primeiro nome e o ultimo sobrenome,
sendo apenas a primeira letra maidscula;

3) Nao colocar ponto no final de palavras-chave, key words e titulos de tabelas e figuras. Todas
as letras das palavras-chave devem ser minusculas, incluindo a primeira letra da primeira
palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos nimeros deve ser indicada por ponto em vez de virgula;

5) A Introducdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 paginas. Ndo devem existir na
Introducdo equacdes, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um determinado assunto;

6) Evitar paragrafos muito longos;

7) Nao devera existir italico no texto, em equacgdes, tabelas e figuras, exceto nos nomes
cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas e figuras escritos
em inglés;

8) Né&o devera existir negrito no texto, em equacdes, figuras e tabelas, exceto no titulo do artigo
€ Nnos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar s6 um titulo
centralizado;
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10) Todas as letras de uma sigla devem ser mailsculas; j& o nome por extenso de uma
instituicdo deve ter maiGscula apenas a primeira letra de cada nome;

11) Nos exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado direito da igualdade:
10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 | (litros) =5 L; 45 ml = 45 mL; I/s = L.s-1; 270C = 27
oC; 0,14 m3/min/m = 0,14 m3.min-1.m-1; 100 g de peso/ave = 100 g de peso por ave; 2
toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d-1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5
(deve ser junto). A % é unidade que deve estar junta ao numero (45%). Quando no texto
existirem valores numéricos seguidos, colocar a unidade somente no Gltimo valor (Exs.: 20 e 40
m; 56,0, 82,5 e 90,2%). Quando for pertinente, deixar os valores numéricos com no maximo
duas casas decimais;

12) No texto, quando se diz que um autor citou outro, deve-se usar apud em vez de citado por.
Exemplo: Walker (2001) apud Azevedo (2005) em vez de Walker (2001) citado por Azevedo
(2005). Recomendamos evitar essa forma de citagao.

13) Na definicdo dos parametros e variaveis de uma equacdo, devera existir um traco separando
0 simbolo de sua definicdo. A numeracdo de uma equacdo dever estar entre paréntesis e
alinhada esquerda. Uma equagéo dever ser citada no texto conforme os seguintes exemplos: Eq.
1; Eq. 4,;

14) Quando o artigo for submetido ndo serd mais permitida mudanca de nome dos autores,
sequéncia de autores e quaisquer outras alteragdes que ndo sejam solicitadas pelo editor.

Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir 0 artigo no endereco
http://www.agraria.ufrpe.br ou http://www.agraria.pro.br. O autor pode se comunicar com a
Revista por meio do e-mail agrarias@prppg.ufrpe.br, editorgeral@agraria.pro.br ou
secretaria@agraria.pro.br.
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11 Normas para submissao

Pesquisa Agropecuaria Tropical (PAT) é o peridédico cientifico
trimestral editado pela Escola de Agronomia da Universidade Federal
de Goiads, em versdo eletrénica (e-ISSN 1983-4063). Destina-se a
publicacdao de Artigos Cientificos relacionados ao desenvolvimento da
atividade agropecuaria. A submissao de Notas Técnicas e
Comunicacdes Cientificas ndo é aceita e Artigos de Revisdo somente
sao publicados a convite do Conselho Editorial.

A submissao de trabalhos deve ser feita exclusivamente via sistema
eletronico, acessivel através do endereco www.agro.ufg.br/pat ou
www.revistas.ufg.br/index.php/pat. Os autores devem cadastrar-se
no sistema e manifestar, por meio de documento assinado por todos,
escaneado e inserido no sistema como documento suplementar,
anuéncia acerca da submissdo e do conhecimento da politica editorial
e diretrizes para publicacao na revista PAT (caso os autores morem
em cidades diferentes, mais de um documento suplementar pode ser
inserido no sistema, pelo autor correspondente).

A revista PAT recomenda a submissdo de artigos com, no maximo, 5
(cinco) autores. A partir deste nimero, uma descricao detalhada da
contribuicao de cada autor deve ser encaminhada ao Conselho
Editorial (lembre-se de que, as vezes, a secao “Agradecimentos” é
mais apropriada que a autoria).

Durante a submissao on-/line, o autor correspondente deve atestar,
ainda, em nome de todos os autores, a originalidade e ineditismo do
trabalho, a sua ndo submissao a outro periédico, a conformidade com
as caracteristicas de formatacdo requeridas para os arquivos de
dados, bem como a concordancia com os termos da Declaracao de
Direito Autoral, que se aplicara em caso de publicacdo do trabalho. Se
o trabalho envolveu diretamente animais ou seres humanos como
sujeitos da pesquisa, deve-se comprovar a sua aprovagao prévia por
um comité de ética em pesquisa. Por fim, deve-se incluir os
chamados metadados (informagdes sobre os autores e sobre o
trabalho, tais como titulo, resumo, palavras-chave - em Portugués e
Inglés) e transferir os arquivos com o manuscrito e documento
suplementar (anuéncia dos autores).

Os trabalhos devem ser escritos em Portuguésou Inglés. A
possibilidade de submissdao e publicagao de trabalhos em outros
idiomas deve ser submetida a analise do Conselho Editorial.

Os manuscritos devem ser apresentados em até 20 paginas, com
linhas numeradas. O texto deve ser editado em Word for
Windows (tamanho maximo de 2MB, versao .doc) e digitado em
pagina tamanho A-4 (210 mm x 297 mm), com margens de 2,5 cm,
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em coluna Unica e espacamento duplo entre linhas. A fonte
tipografica deve ser Times New Roman, corpo 12. O uso de destaques
como negrito e sublinhado deve ser evitado. Todas as paginas devem
ser numeradas. Os manuscritos submetidos a revista PAT devem,
ainda, obedecer as seguintes especificagoes:

1. Os Artigos Cientificos devem ser estruturados na
ordem: titulo (maximo de 20 palavras);resumo(maximo de 250
palavras); palavras-chave (no minimo, trés palavras, €, no maximo,
cinco, separadas por ponto-e-virgula); titulo em
Inglés; abstract; key-words; Introducdo;Material e
Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusbes; Agradecimentos (se
necessario, em paragrafo Unico); Referéncias; e Apéndice (se
estritamente necessario). Chamadas relativas ao titulo do trabalho e
os nomes dos autores, com suas afiliagdes e enderecgos (incluindo e-
mail) em notas de rodapé, bem como agradecimentos, somente
devem ser inseridos na versao final corrigida do manuscrito, apos sua
aceitacao definitiva para publicagao.

2. As citagdes devem ser feitas no sistema “autor-data”. Apenas a
inicial do sobrenome do autor deve ser mailscula e a separacdo entre
autor e ano é feita somente com um espaco em branco. Ex.:
(Gravena 1984, Zucchi 1985). O simbolo “&” deve ser usado no caso
de dois autores e, em casos de trés ou mais, “et al.”. Ex.: (Gravena &
Zucchi 1987, Zucchi et al. 1988). Caso o(s) autor(es) seja(m)
mencionado(s) diretamente na frase do texto, utiliza-se somente o
ano entre parénteses. Citacdes de citacdo (citagbes secundarias)
devem ser evitadas, assim como as seguintes fontes de informacao:
artigo em versao preliminar (no prelo ou preprint) ou de publicacao
seriada sem sistema de arbitragem; resumo de trabalho ou painel
apresentado em evento cientifico, comunicacdo oral; informacgoes
pessoais; comunicacao particular de documentos nao publicados, de
correios eletronicos, ou de sites particulares na Internet.

3. As referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética, pelos
sobrenomes dos autores, de acordo com a norma NBR 6023:2002, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Os destaques para
titulos devem ser apresentados em italico e os titulos de periddicos
nao devem ser abreviados.

4. As tabelas e figuras devem ser identificadas numericamente, com
algarismos arabicos, e receber chamadas no texto. As tabelas devem
ser editadas em preto e branco, com tracos simples e de espessura
0,5 ponto (padrdao Word for Windows), e suas notas de rodapé
exigem chamadas numéricas. Expressdes como “a tabela acima” ou
“a figura abaixo” ndo devem ser utilizadas. Quando aplicavel, os
titulos de tabelas e figuras devem conter local e data. As figuras
devem ser apresentadas com resolu¢do minima de 300 dpi.
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5. A consulta a trabalhos recentemente publicados na revista PAT
(www.agro.ufg.br/pat) € uma recomendagdao do corpo de editores,
para dirimir duvidas sobre estas instrucdes e, consequentemente,
agilizar a publicagao.

6. Os autores nao serao remunerados pela publicacao de trabalhos na
revista PAT, pois devem abrir mao de seus direitos autorais em favor
deste periédico. Os conteudos publicados, contudo, sao de inteira e
exclusiva responsabilidade de seus autores, ainda que reservado aos
editores o direito de proceder a ajustes textuais e de adequacdo as
normas da publicacao. Por outro lado, os autores ficam autorizados a
publicar seus artigos, simultaneamente, em repositérios da instituicdo
de sua origem, desde que citada a fonte da publicacao original na
revista PAT.

7. Endereco e contatos:

Pesquisa Agropecuaria Tropical (Revista PAT)
Escola de Agronomia
Universidade Federal de Goias
Caixa Postal 131 - Campus IT (Samambaia)
CEP 74.001-970 - Goiania, GO - Brasil
E-mail: pat@agro.ufg.br
Telefone: (62) 3521-1552

Homepage: http://www.agro.ufg.br/pat.
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