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RESUMO

Objetivando estudar o efeito de seis niveis de pressdo osmotica (0,0; -0,2; -0,4; -0,6, -0,8
e -1,0 MPa), simuladas por polietileno glicol 6000, na germina¢ic de sementes e no
crescimento das plantulas de dez genotipos de algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. 1.
latifolium H), conduziu-se um experimento, em condi¢des controladas de laboratono,
utilizando como substrato papel Germitest. num delineamento inteiramente casualizado. em
esquema fatorial 10 x 6, com 4 repetigdes, cada uma contendo 50 sementes para o teste de
germinagdo e dez para o de vigor. Houve influéncia do déficit hidnco. induzido por PEG-6000,
sobre a germinagdo de sementes e vigor das plantulas. O efeito do estresse hidrnico sobre a
germinagio e o vigor das plantulas, foi severc a partir de -0.8 MPa. As cultivares CNPA
Precoce 2 e CNPA Precoce 1. foram as menos sensivels aos baixos potenciais osmoticos (-0.6
e -0.8 MPa), tanto em termos de germinagio, como de vigor, enquanto que LG ROGERS e
CNPA 7H. podem ser classificadas como medianamente sensiveis. No teste de vigor das
plantulas, a cultivar CNPA Precoce 2 foi a mais vigorosa em baixos potenciais osmoticos (-0,4
e 0.6 MPa). e as cultivares LG ROGERS. CNPA 7H e CNPA Precoce 1. medianamente
sensiveis. A linhagem CNPA 86-1195-1, foi a mais afetada nos testes de germinagio e vigor. O
percentual de sementes deterioradas diminuiu. mas a percentagem de sementes duras
aumentou. nos niveis de maior concentra¢io de PEG. Em condigbes de estresse hidnco. as

radiculas tendem a se alongar mais que a parte aérea. na fase inicial de germinagao.
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ABSTRACT

With the objective to study the effect of the six levels of the osmotic pressure (0.0, -0.2. -0.4; -0.6;
-0.8 and -1.0 MPa), induced by polvethvlene glvcol 6000, on the germination of the seeds and seedlings’
growth of ten cultivars and lineages of upland cotton (Gossvpium hirsutum L. race latifolium H)), was
carried out a tral, under controlled condmions laboratory, making use of the Germitest paper as a
substract, in a expenmental design completely randomized, in a 10 x 6 factonal scheme, with four
replications, each consisting of 50 seeds for germination and 10 seeds for vigour test. There was effect
of water stress, simulated by PEG-6000, on the seeds’ germination and on seedlings™ vigour. The effect
of water stress over the germination and seedlings’ vigour, was severe at -0 8 MPa. The cultivars CNPA
Precoce 2 and CNPA Precoce | were found to be less sensitive on reduced osmotic potentials (-0.6 and
-0.8 MPa), both in terms of germination (first, second and “third” counting) and vigour (first counting
and rate velocity index of germination test), while LG ROGERS e CNPA 7H were classified as more or
less sensitive ones. In the seedlings’ vigour test. the cultivar CNPA Precoce 2 was found to be the most
wvigourous under reduced osmotic potentials (-0.4 and -0 8 MPa), in terms of lenght of aenal portion
(epveotyl += hvpocotyvl} and of radicle. well as radicle/aerial portion quocient and free material weight,
while the culuvars LG ROGERS, CNPA 7H and CNPA Precoce 1 were more or less sensitive. The
lineage CNPA 86-1105-] was found to be the most sensitive, 1n the germination and vigour tests. The
percentage of deteriored seeds declined, but the percentage of seeds not swelled was mncreased in the
major PEG-6000 concentration levels. In water stress conditions, radicles tended to be longer than the

aenal portion, in the initial phase of the germination of the seeds.
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1L.INTRODUCAO

A fibra do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. ), ainda hoje € responsavel pelo vestuario
de mais de 45% da humanidade, apesar do grande desenvolvimento das fibras sintéticas e
artificiais, derivadas do petroleo e outros produtos, como a celulose, oriunda do linter do proprio
algodio, respectivamente (Beltrao, 1996a).

No Nordeste, esta cultura destaca-se por ser de reconhecida importancia, social,
econdmica e absorvedora de mio de obra (Carvalho, 1990), como fonte de matena-prima da
manufatura de tecidos e como o unico produto diretamente comercializavel, numa agricultura
tipica de subsisténcia (Pereira, 1994).

O Brasil como um todo, )a foi um dos grandes produtores e exportadores de algodo,
ocupando a posi¢io de 5" produtor mundial. nas décadas de 1960 e 1970, e de 5 exportador de
pluma. Neste periodo, quase metade da populagio direta e indiretamente vivia do algodao e seus
subprodutos (Beltrdo, 1996a).

Atualmente, o Brasil passou para o 2 imporiador de algoddo do planeta, com grande
redugio da area plantada. passando de 3.8 milhdes de hectares. em 1973, para apenas 897.120 ha
na safra de 1996. Os fatores responsaveis por esse declinio sao as adversidades climaticas. o
aparecimento crescente de pragas e doengas, e principalmente o efeito da competicdo de
mercado, pois alguns paises produtores oferecem o produto a melhores precos e a longo prazo.
além da falta de competitividade em custos e pregos finais do produto, em comparagao aos outros
produtos agricolas, sobretudo os de exportagio (Carvalho et al.. 1980, Santos et al., 1991,

Beltrdao, 1996b).



22

Assim, pela primeira vez, nos ultimos 23 anos, a area plantada com algodido no Brasil caiu
abaixo do patamar de 1,0 milhdo de hectares, quando o consumo esta acima de 830 mil toneladas
de algoddo em pluma e a produgdo de apenas metade. Devemos mudar esse cenario, pois, temos
tradicdo em algodao, bom estoque tecnologico e gente que entende do produto disponivel, sendo
o pais tera, ja em 1997, um saldo negativo na balanga comercial de cerca de USS 1,15 bilhdo para
importar algoddo em pluma, oleo, farelo e linter, além de desempregar milhares de pessoas
{Beltrao, 1996c).

A cultura do algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. 1. latifolium H.) € uma das
principais opgdes péra as areas imgadas da regiio Nordeste e outras regides produtoras.
Apresenta razoavel rentabilidade, ocupa a area por pouco tempo (110 a 150 dias) € apresenta
baixo consumo de agua, cerca de 4500 a 6000 m" / ha, variando em fun¢ao do ciclo da cultivar
utilizada e das condi¢des edafoclimaticas de cada regido produtora (Almeida et al., 1990) .

O Nordeste brasileiro apresenta uma estagdo chuvosa mal distribuida e concentrada em

.trés a quatro meses, com média de 400 a 600 mm/ano na regiao de cultivo do algodoeiro moco
(G. hirsurum L. t. marie galante H) e de 700 a 1000 mm/ano na de cultive do algodoeiro
herbaceo. Devido a irregularidade do regime pluvial. falta, muitas vezes. umidade no solo na fase
mais critica da cultura (Souza et al.. 1985a. Freire, 1993).

A agua disponivel no solo € um dos fatores mais importantes na produtividade vegetal.
Cultivares com elevado potencial genético sio afetadas. consideravelmente, quando submetidas a
deficiéncia hidrica. Condigdes ideais de umidade no solo sdo raras e a deficiéncia hidrica €, em
geral, mais uma regra do que uma exce¢3o (Nogueira & Nagai, 1988). Uma das solu¢des para este

problema ¢ obter, através de melhoramento, genotipos tolerantes ao déficit de umidade do solo.




Cutra, sena identificar cultivares e/ou linhagens tolerantes &s diferentes condigbes de potencial
hidrico do solo, mediante o uso de solugdes de produtos quimicos para simulagio de estresse
hidnico na planta (Lawlor, 1970).

Nos trabalhos para obtengdo de linhagens e cultivares tolerantes a seca com algodoeiro, no
Centro Nacional de Pesquisa de Algodio - CNPA, da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuana - EMBRAPA  verifica-se o estudo de reservas de hidratos de carbono no sistema
radicular (Souza, 1984b e 1984c; Souza & Barros. 1984, Souza et al, 1985b), velocidade de
crescimento da raiz (Souza, 1977, Souza et al., 1983), resisténcia do protoplasma a seca (Souza,
1984a; Souza & Souza, 1984; Souza et al., 1985c), um programa de selecio recorrente para
resisténcia a seca (Souza et al., 1991} e partigdo de assimilados (Souza & Silva, 1992).

Além de ndo envolverem o efeito do estresse hidrico na germinagao e estabelecimento da

cultura no campo, estes trabalhos foram realizados com cultivares ndo mais utilizadas atualmente
no Brasil, B

As condicdes de estresse hidrico no campo, podem ser simuladas em ensaios de
laboratorio, com uso de substdncias que induzam estresse osmotico mals severo. Entre os
produtos quimicos mais usados. incluem-se cloreto de sodio (Parmar & Moore, 1968; Sharma.
1973. Sharma. 1976; Lopes et al, 1989). manitol (Evans & Stickler .1961. Parmar & Moore,
1968. Lopes et al.. 1989). glicerol (Brocklehurst & Dearman. 1984). sacarose. glcose (Wiggans
& Gardner, 1959; Slatyer. 1967), sulfato de sodio - Na: SO, (Campos & Assungao, 1990),
betaine, L-proline (Dashek & Erickson, 1981, Gray et al., 1991) e polietileno glicol (Parmar &

Moore, 1968; Sharma, 1976; Hadas, 1977).
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Dentre eles, destaca-se o Polietileno Glicol (PEG) ou lutrol, comercialmente conhecido
como Carbowax, um polimero quimico de cadeia longa, inerte, no idnico, altamente soltivel em
agua (Lagerwerff et al, 1961; Levitt, 1972). Com esse produto € possivel se aumentar a
concentragio osmoética das solugdes nutritivas utilizadas em experimentos com plantas, porque ele

bloqueia 0 movimento da agua pela diminui¢iio do potencial hidrico do meio onde crescem as

raizes.



OBJETIVOS

Considerando-se que a percentagem de germinagio, a uniformidade ¢ a velocidade de
emergéncia das plantulas apresentam significativos reflexos sobre a produgdo final (Villela et al,
1991) e que existem poucas informagdes, na literatura disponivel, sobre o emprego do polietileno
glicol-6000 e seus efeitos na germinagio de sementes de algodoeiro herbaceo, este trabalho teve

por objetivos:

a) estudar o comportamento de dez gendtipos de algodoeiro herbaceo, submetidos ao

déficit hidrico;

b) ldentificar entre os dez gend6tipos de algodao herbaceo em estudo, os mais tolerantes e

0s mais sensiveis ao estresse hidrico simulado na fase de germinagao.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 - GERMINACAO E VIGOR

A fase de germinagdo € de fundamental importincia no ciclo de crescimento das plantas,
determinando o estabelecimento e a produtividade final da cultura (Villela et al , 1991).

Ching (1972) e Metivier (1979) entendem por germinagdo o reinicio do crescimento do
embrido, que havia sido paralisado nos estagios finais da maturagdo da semente ainda na planta-
mae. Alguns fisiologistas entendem germinagio como o processo que se inicia com o suprimento
de agua a semente e termina com a saida da radicula (Metivier, 1979, Carvalho & Nakagawa,
1980).

Existem trés fases distintas durante a germinacdo das sementes: (1) a fase de embebigdo,
quando grande atividade é concentrada para reativagao das organelas e macromoléculas pre-
existentes; (11) a fase de fixagdo do conteudo de agua e respiragio. quando todos os sistemas
preexistentes estdo trabalhando a uma capacidade total para a sintese de substrato e (111) a fase de
di.\'iséo celular e crescimento. caracterizada por um aumento continuo do peso fresco e respiracao
(Ching. 1972, Popinigis, 1977. Carvalho & Nakagawa, 1980).

Esta seqiéncia de estagios ¢ governada pela absor¢io de agua do substrato extemno,
normalmente o solo ou uma solucdio (Levitt, 1972; Carvalho & Nakagawa, 1980; Bewley &
Black, 1983).

Para Bewley & Black (1985), a 4gua € o fator que exerce maior influéncia sobre o

processo de germinagio. Da absorgio de agua resulta a rerdratagio dos tecidos, com aumento da
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intensidade de respiragéo e de todas as atividades metabolicas, havendo fornecimento de energia e
de nutrientes requeridos pelo eixo embrionario. Segundo Carvalho & Nakagawa (1980), a
guantidade de agua necessaria para a reidratagdo ndo € muito alta, situando-se em torno de duas a
trés vezes O peso da semente seca, para a maioria das espécies. Entretanto, em fases subsequentes,
é preciso uma quantidade maior e um suprimento continuo, para que haja condi¢des do
desenvolvimento do eixo embrionario em plintula independente.

O processo de germinagio s6 se inicia em condigdes de umidade satisfatérias, e a limitagao
da disponibilidade de agua do solo durante esse periodo freqiientemente determina o insucesso da
implantagdo da cultura, com grandes prejuizos para a produtividade (Parmar & Moore, 1968,
Magalhdes & Carelli, 1972).

Segundo Delouche citado por Popinigis (1977), a semente de algoddo precisa de um teor
minimo de umidade de 50 a 55% para iniciar 0 processo germinativo. A 20 ° C atinge essa
umidade apés aproximadamente 48 horas de embebigo, a 30 " C, apos 96 horas.

O método mais utilizado para medir a qualidade das sementes ¢ o teste de germinagéo,
com a vantagem de ser altamente padronizado, permitindo a obtengao de resultados reproduziveis
quando executado sobre um mesmo lote. por diferentes laboratorios. o que o tornou de uso
generalizado na avaliagdo da qualidade fisiologica da semente (Popinigis. 1977). O teste de
germinagao deve ter uma duragdo que permita ao analista avaliar se as partes essenciais de uma
plantula sdo capazes de produzir uma plania normal. As Regras para Analises de Sementes,
adotadas em cada pais, prescrevem para cada espécie, 1ipos de substratos e faixas de temperatura
mais adequadas e o periodo de durag¢io do teste (Figueredo & Popinigis, 1980) Tambeém

descrevem os cntérios para classificagdo de plantulas normais e anormais, bem como as



deficiéncias ou irregularidades que a plantula possa ter e ainda ser considerada normal
(Krzyzanowki et al., 1991),

Todawia, o teste de germinacéo tem trés importantes limitagdes como metodo de avaliagdo
do potencial de produgdo de plantulas de lotes de sementes: a) o teste € destinado a alcangar a
mais altg percentagem de plantulas normais; b) a classifica¢do das plantulas no teste em normais e
anormais € baseada sempre num critério unicamente morfolégico, isto é, presenga ou auséncia de
varios Orgaos, lesdes e outros danos, sem nenhuma preocupa¢io com os procedimentos de
avahagdo e classificagdo quanto a diferengas fisiologicas, tais como velocidade de emergéncia e de
crescimento da plantula, uniformidade de germinagéo, etc.; c) no teste, a perda da capacidade de
germinar e produzir uma plantula normal € o estagio finai da deterioragio da semente, quando se
sabe, que antes desse estagio ser alcangado, muitas outras variagdes, que reduzem o desempenho
da semente no campo ou NO armazenamento, ja podem ter ocorndo (Delouche, 1981).

Para o autor, embora as limitagdes do teste padrao de germinagdo devam ser reconhecidas,
nio deve-se levar a conclusdes de que o teste nio € de nenhum valor e deva ser descartado.
Muitos estudos demonstram que ha alta correlagao entre percentagem de germinagdo, emergencia
e estabelecimento das culturas em campo quando os lotes selecionados para estudo diferem
substanciaimente na percentagem de germinagao.

Os resultados do teste de germinagdo sdo de grande valia para a comparagio de lotes de
sementes para fins de comercializagio e para o cilculo da densidade de semeadura. acrescenta
Popinigis (1977).

Dutra et al.(1995), objetivando verificar o efeito de diferentes quantidades de agua no

substrato, submeteu sementes de algodio herbaceo, cultivar CNPA Precoce Z, ao teste de
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germina¢do em rolos de papel toalha. Os melhores valores para o teste de germinagdo foram
obtidos quando se utilizou 3,0 a 3,5 vezes a quantidade de agua em relagio ao peso do substrato,
com € sem protegao do saco plastico. A ndo utilizagio do saco plasiico, envolvendo o substrato,
aumentou a freqiéncia de plantulas anormais. A major quantidade de sementes infeccionadas foi
favorecida pela menor quantidade de agua testada, juntamente com a auséncia do saco plastico
envolvendo o substrato.

Krzyzanowki et al. (1991) recomendam para a primeira contagem do teste de germinagéo
do algodio, soja, amendoim e fejjao, que o peso do papel toalha imido deve ser 2,25 vezes o seu
peso seco e a umidade deve ser mantida num nivel 6timo durante o periodo do teste e que todos
os procedimentos devem ser conduzidos de acordo com as especificagdes das Regras para
Analises de Sementes.

Vigor é uma caracteristica fisiologica determinada pelo genotipo e modificada pelo
ambiente, que governa a capacidade de uma semente de produzir rapidamente uma plantula no
solo. e o limite a0 qual a semente tolera uma gama de fatores ambientais (Perry, 1972) Esta
definigao de vigor, entre muitas, € a que mais se distingue com o estudo em pauta.

Em relagio ao termo vigor. convém diferenciar dois aspectos. o genético e o fisiologico. O
vigor genético € aquele observado na heterose ou nas diferengas de vigor entre duas linhagens.
enquanto o fisiologico € observado entre lotes de uma mesma linhagem genética. cultivar. ou
espécie (Carvalho & Nakagawa, 1980).

Referindo-se ao nivel de vigor, relativo as variagdes de origem genética, algumas cultivares
(ou gendtipos) s3o mais sensiveis que outras, a condic,:ﬁés ambientais adversas. e com menor

capacidade de crescer rapidamente. A malor resisténcia dos hibridos e plantas poliploides a
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condigdes adversas, em relagdo as normais, € provavelmente devido 4 sua capacidade de
crescimento rapido, que pode ser, em parte, resultante da elevada eficiéncia de seus mecanismos
metabolicos, principalmente das atividades dos mitocdndrios (Popinigis, 1977, Carvalho &
Nakagawa, 1980).

O vigor da plantula esta diretamente relacionado com a produtividade da cultura. Sementes
de alto vigor devem formar melhores estandes e apresentar melhor rendimento. As companhias de
sementes devem usar 0 vigor como um fator preponderanie na competigao comercial (Filgueiras,
1981). O autor, ainda acrescenta que o vigor da semente, resulta de componentes genéticos e
ambientais. ou seja, O componente genético representa a performance maxima de uma variedade
(resultado da hibridizagio, selecdo e desenvolvimento varietal) € o componente ambiental €
representado pelas praticas de fertilizagdo, tempo, danos meciniéos. condi¢des de
armazenamento, etc.

O vigor da semente detecta as modificagdes deletérias mais sutis resultantes do avanco da
deterioragdo. n3o reveladas pelo teste de germinagdo. A falta de uma estreita relagio entre a
germinacéo obtida no laboratério e a emergéncia no campo, foi responsavel pelo desenvolvimento
do conceito de vigor. Embora o conceito de vigor tenha sido estabelecido ha alguns anos.
nenhuma definicdo até hoje proposta foi universalmente aceita (Popinigis. 1977, Carvalho &
Nakagawa. 1980).

Dur3es et al. (1995) avaliaram o efeitoc do vigor de sementes na emergéncia, no
crescimento e no rendimento de trés cultivares de milho. O vigor afetou a emergéncia em campo e
a capacidade das plantulas em acumular matéria seca nos estadios iniciais do crescimento. O efeito

do vigor das sementes sobre o crescimento vegetativo foi consistente, entretanto, esse efeito no



foi venficado quando houve associagio de indices de vigor com rendimento de grios, sendo este

mais influenciado pela densidade de plantas.

Uma descngdo ampla e pormenorizada dos diferentes testes de vigor, pode ser encontrada

em Popinigis (1977) e Nakagawa (1994).

2.2 - ESTUDOS DE TOLERANCIA AQ DEFICIT HIDRICO E PRODUTOS

QUIMICOS UTILIZADOS NA SUA SIMULACAO.

A dispombilidade de agua é de extrema importincia na germinagdo de sementes e
emergéncia de plantulas de todas as culturas. O grau de umidade no momento da semeadura
regula a quantidade de agua a ser absorvida pela semente até a mesma atingir a2 umidade necessaria
para a germinagdo. Cada fator deve ser considerado para que nao haja prejuizo a populagao
desejada de plantas e para que as sementes nio sejam injuniadas durante a fase de embebigéo. e
possam gerar plantulas normais e vigorosas que garantam o estabelecimento da cultura (Nobrega
& Rodngues, 1995).

A composi¢o do solvente é tambeém importante, partiCularmenté em condigdes naturais
eI que as sementes raramente encontram agua pura. Quando a concentragao do soluto aumenta, a
taxa de embebicdo diminul. devido a efeitos osmoticos. assim. se a disponibilidade de agua e
limitada. a taxa de embebigdo cai com o tempo, por ficarem os solutos na agua fora da semente,
mais concentrados (Metivier, 1979).

A germinacdo em geral, é reduzida com ¢ decréscimo do potencial de dgua externo e 0s

estudos mostram que em niveis altamente adversos a germina¢do nao ocorre, afetando desta forma



a produgdo das culturas (Hunter & Erickson, 1952; Evans & Stickler, 1961; Singh & Singh. 1983
a). Sobre o tema, Prisco (1978) afirma ser a absorgao de agua pelas plantas (ou pelas sementes)
fungdo do gradiente de potencial hidrico no sistema solo-planta (ou solo-semente).

Varios autores relatam o retardamento de crescimento de plantulas de Zea mays L. |
Triticum aestivum L. | Sesbania exaltata L. e Raphanus sativus L. em relagio ao comprimento da
parte aérea ¢ do sistema radicular a diferentes potenciais de agua das solugdes osmoticas (Parmar
& Moore, 1966, Femandez & Johnston, 1978, Johnston et al., 1979, Singh & Singh, 1983b).

A germinagdo nao ocorre a potenciais de agua inferiores a determinado ponto critico, €
este varia com a espécie {Popinigis, 1977, Carvalho & Nakagawa, 1980) e mesmo dentro de uma
espécie, aigumas variedades respondem diferentemente (Evans & Stickler, 1961, Jensen, 1971).

Hunter & Erickson (1952) observaram que milho, arroz, feijdo e beterraba agucareira nao
germinariam sob estresse critico de agua no solo de - 125, - 79, - 6.6 e - 3.5 aim,
respectivamente.

Jensen (1971), estudando o efeito da tensio de agua no solo sobre a germinagdo de
sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L), concluiu que a percentagem de germinagao nao foi
afetada por tensdes de - 0.33 a - 3.00 bars, porém, decresceu progressivamente a medida que as
tensdes aumentaram a partir de - 4,0 bars; o numero de plantulas emergidas diminu, mas
moderadamente. a medida que as tensdes aumentaram de - 4.0 a - 7.5 bars. sendo observada uma
redugio significativa & tensdo de - 8.0 bar e nenhuma emergéncia a tensdes superiores a - 12.0
bars. A velocidade de emergéncia decresceu progressivamente com o aumento da tensdo de agua.

Diferentes pesquisadores, estudando diversas culturas (Sharma, 1976, Machado et al,

1976, Nogueira & Nagai, 1988; Lopes et al., 1989) encontraram que a deficiéncia hidrica pode
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levar a planta a uma diminui¢do consideravel na produgdo, mesmo em cultivares de excelente
potencial genético.

A tolerancia a seca pode ser conceituada de varias maneiras, sendo sua natureza muito
complexa, envolvendo interagdes com o ambiente, além de processos fisiologicos inerentes ao
efelio provocado no metabolismo da planta (Machado et al., 1976).

A tolerancia ao déficit hidrico é uma caracteristica muito importante em gualquer cultivo
para tomnar possivel a produgdo em extensas areas, ndo so na Ameérica Latina, mas, também, em
muitas partes do mundo. Urge, portanto, identificar genotipos tolerantes ou resistentes ao déficit
hidrico no solo e as condi¢bes adversas do meio ambiente, que resultam em altas demandas
evaporativas (Fiegenbaum et al., 1991)

O methoramento de cultivares, realizado principalmente com base na resposta
fotoperiodica e na disponibilidade de nutrientes (fertilidade do solo), tem concornido para um
aumento real na produtividadéjl\umcmos adicionais poderdo ocorrer através do conhecimento do
efeito dos fatores climaticos na fisiologia da planta (Nogueira & Nagai. 1988).

Uma das caracteristicas de tolerancia dos vegetais a seca consisté €m preservar a
integridade da membrana protoplasmatica quando a planta € submetida ao déficit hidnco. Essa
capacidade varia nio so6 em fungio das espécies vegetais como entre cultivares de uma mesma
espécie (Souza et al.. 1984a: Souza et al.. 1985¢: Pinho et al.. 1993).

A sensibilidade diferencial de sementes de diversas espécies ao estresse hidrico tem sido
destacada na literatura, embora as informagdes sobre o assunto sejam escassas (Marcos Filho

citado por Nobrega & Rodrigues, 1995).
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Souza et al (1983) realizaram estudo em casa de vegetacdo e laboratorio, objetivando
verificar o efeito da selegdo para maior velocidade de crescimento da raiz em algodoeiro herbaceo
(cultivares Acala del Cerro, Allen 333/57 e SU-0450/8909) e sua aplicagdo como pardmetro a ser
usado pelo methoramento genetico, como um dos critérios de selecio de plantas resistentes a seca.
A cv. SU-0450/8909 apresentou, consistentemente, uma herdabilidade elevada para o carater
*“velocidade de crescimento da raiz” e um grande ganho genético. Ficou assim evidenciado que os
individuos selecionados, mesmo na fase de plantulas, para maior velocidade de crescimento do
sistema radicular, conservaram uma raiz maior na fase de planta adulta.

Pereira (1995) estudou a sensibilidade a baixos niveis de agua disponivel no solo de duas
cultivares de algodoeiro herbaceo, CNPA Precoce 1 e CNPA 7H, até a fase de frutificagéo,
quanto ao crescimento e desenvolvimento da parte aérea ¢ do sistema radicular. Dos resultados,
pode-se deduzir que ambas as cultivares sido pouco exigentes em umidade do solo, na fase inicial
de seu ciclo. A cultivar CNPA 7H ¢é mais eficiente no uso de agua e sua utilizagdo em partes
vegetativas, enquanto a CNPA Precoce 1 apresenta maior eficiéncia em relagdo ao seu
aproveitamenio em florescimento e frutificagdo. A cultivar CNPA Precoce 1 tem uma tendéncia a
ser mais resistente ao estresse hidrico. Nos baixos niveis de umidade disponivel. as plantas
desenvolvem maior relagao raiz/parte aérea. destacando-se a cultivar CNPA 7H sobre a CNPA
Precoce 1.

Souza (1977) verificou haver uma menor relagdo entre raiz/parte aérea no algodao moco
(Gossypium hirsustum raga marie galante), resistente a seca. em COMparagao com o herbaceo,

mais susceptivel, tanto em plantas irrigadas como submetidas a escassez de agua.
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Linhas monossémicas, cada uma para um cromossomo diferente adicionado ao Gossypium
hirsutum a partir de espécies diploides selvagens, foram estudadas por Souza et al. (1991) nos
aspectos  fisiologicos relacionados & resisténcia & seca. Quatorze linhas com bom vigor e
caracteristicas fisiologicas excepcionais foram identificadas num conjunto de trinta e separadas em
dois grupos, segundo apresentavam alto ou baixo potencial hidrico apds um tratamento de seca.
Estes dois grupos estdo sendo usados em um programa de selegdo recorrente para resisténcia a
seca, visando facilitar a transferéncia de genes das espécies diploides selvagens para o G. hirsutum
cultivado.

Segundo Parmar & Moore (1966), estudos relacionados ao efeito do deficit hidrico na
germinagdo de sementes, capazes de detectar diferengas na quahdade da semente, sdo
normalmente restritos as condi¢des de campo, portanto, ndo passando por um preciso controle
experimental. Dai, o uso de pressdes osmoticas, em condigdes controladas de laboratério, em
sementes de diferentes niveis de vigor, parece oferecer alternativa inestimavel no que diz respeito
ao estudo dos efeitos da seca na germinagdo da semente e no crescimento da plantula.

Tratamentos quimicos tém sido utilizados para aumentar a tolerancia das sementes ao
estresse hidrico. E notoria a importancia dos reguladores de crescimento como o acido giberélico
para milho e sorgo. a cinetina em tomate e algodao e o etileno em Xanthium (Takaki, 1993).

As condigdes de estresse hidrico no campo, podem ser simuladas em ensaios de
laboratério, com uso de substdncias que induzam estresse osmotico mais severo. Entre os
produtos quimicos mais usados, incluem-se cloreto de sodio (Parmar & Moore, 1968; Sharma,
1973; Sharma. 1976; Lopes et al.. 1989), manitol (Evans & Stickler .1961; Parmar & Moore,

1968; Lopes et al., 1989), glicerol (Brocklehurst & Dearman, 1984), sacarose, glicose (Wiggans
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& Gardner, 1959; Slatyer, 1967), sulfato de sédio - Na; SO, (Campos & Assungio, 1990),
betaine, L-proline (Dashek & Erickson, 1981; Gray et al., 1991) e polietileno glicol (Parmar &
Moocre, 1968; Sharma, 1976, Hadas, 1977).

O controle da hidratagdo da semente pelo emprego de solugdes diluidas até um limite que
permita a realizagdo dos processos metabolicos pré-germinativos, sem a emergéncia da radicula, é
denominado pré-condicionamento osmotico (Bradford, 1986).

Diversos tratamentos de pré-condicionamento para sementes tem sido sugeridos. visando a
uniformizacdo e a aceleragdo da germinagio, ao aumento da resisténcia das sementes as condigdes
de estresse ¢ a homogeneizagio do desenvolvimento das plantulas (Adegbuyi et al, 1981;
Delouche, 1981, Bewley & Black, 1985, Bradford, 1986; Eira & Marcos Filho, 1990; Freitas &
Takaki, 1993 ; Guimaries et al , 1993; Gimenez-Sampaio et al., 1993). '

Segundo Villela et al (1991), a presenga de solutos altera as propriedades da agua,
resultando numa pressao osmotica diferente de zero na solugdo. Ainda, segundo o mesmo autor,
no condicionamento osmotico o soluto mais utilizado tem sido o polietileno glicol-6.000, cuja
formuia ¢ HOCH, (CH, OCH; )n CH; OH , por ser quimicamente inerte € nao apresentar
toxicidade sobre as sementes.

Guimardes et al. (1993) estudaram métodos de condicionamento osmotico sobre a
germinagio e vigor de sementes de algoddo, cultivar FAC 20, sob estresse hidrico e térmico.
utilizando manitol, concluindo que o uso desta técnica em sementes de algoddo é uma alternativa
vidvel para melhorar seu desempenho em condigdes normais de germinagéo.

‘Santos et al. (1995), objetivando determinar o potencial osmético mais favoravel para o

condicionamento osmético de sementes de algodoeiro, oriundas de trés locais de produgdo,



usaram como soluto o manttol. Além de comprovar a viabilidade da técnica na melhona do
desempenho das sementes em condigdes de campo, concluiram que todos os potenciais estudados
tiveram efeito significativamente superior ao tratamento sem o condicionamento. Entretanto, no
indice de velocidade de emergéncia, 0 potencial osmatico de - 3 atm, foi o que apresentou melhor
resposta, independentemente da origem das sementes.

Mas, segundo Adegbuyi et al. (1981) o pré-tratamento de sementes com diferentes
concentragdes de PEG - 6000 pode prejudicar fisiologicamente a semente, induzindo
anormalidade.

Via de regra, a simulag3o de deficiéncia hidrica, imposta pela utilizagido de solugdes com
pressdes osmoticas elevadas, produz efertos menos drasticos sobre as plantas quando comparados
com uma situagio correspondente de tensio de umidade no solo (Collis-George & Sands, 1962).

Para Magalhdes & Carelli (1972), o estudo comparativo da germinagdo de sementes. de
gendtipos diferenies, sob condigdes de pressao osmotica elevada, pode propiciar uma
discrimina¢do de caracteristicas intrinsecas de resisténcia a seca entre variedades.

Agentes osmoticos s3o frequentemente usados para simular niveis conhecidos de estresse
hidrico em tecidos de plantas. Infelizmente. associado ao controle do potencial de agua dos
tecidos. meios artificiais podem resultar em respostas indesejaveis por parte da planta. Por
exemplo, agucares e sais podem ser absorvidos e utilizados pelas plantas. resultando em
ajustamentos osmoticos e nutricionais, ou até mesmo, em efeitos toxicos (Mexal et al, 1975). A
utilizacio de sais e manitol esta diminuindo em popularidade decorrente de sua potencial absor¢ao

pelas sementes em processo de germinagdo, causando efeitos maléficos em certas espécies, por
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provocarem toxicidade (Sharma, 1973; Mexal et al., 1975; Brocklehurst & Dearman, 1984; Lopes
et al., 1989).

Lopes et al. (1989) estudaram a germinagdo de 53 cultivares de feijao (Phaseolus vuligaris
L.), em condigdes de laboratorio, sob efeito de duas solugdes, cloreto de sddio (NaCl) e manitol, a
- & atm de pressdo osmotica, venficando que ambos os produtos ndo se mostraram bons agentes
osmoticos, indutores de déficit hidrico, em face dos efeitos adversos por eles provocados, sendo
que o NaC) promoveu maior imbigdo da germinagio, quando comparado a solugdo de manitol.

O potencial de agua do solo consiste principalmente de componentes osmoticos €
matricos. Por conveniéncia, nos estudos de germina¢3o os potenciais matricos sao normalmente
simulados por solugdes aquosas de varios solutos (Sharma, 1976). Contudo, ha ampla evidéncia a
sugenr que substratos osmoticos de baixo peso molecular (cloreto de sodio. glicerol, sacarose,
manitol, e polietileno glicois de baixo peso molecular) nao promovem reais efeitos de potencial
matrico (Parmar & Moore, 1968, Sharma, 1973).

Lagerwerff et al. (1961) salientam gque s0 € possivel separar os efeitos osmoticos dos
meramente idnicos quando o agente osmotico utilizado nio interfere nos processos metabolicos
normais.

Evans & Stickler (1961) utilizaram o manitol como agente osmotico € concluiram ser
adequado para limitar a absorgao de agua pelas plantas, sem afetar a a¢do metabdlica das mesmas.

Machado et al. (1976) evidenciaram o efeito da desidratagio osmotica. com manitol, sobre
o acimulo de prolina livre em discos de folhas primarias de vinte cultivares de feijao (Phaseolus
vulgaris L.). Observaram que em condigdes naturais de turgidez, existem diferengas significativas

no teor de prolina entre as cultivares de feijdo estudadas. As cultivares “Manteigdo Fosco 117,
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“Vermelho Rajado 11627, “Enrica Homem™ e “S - 182 - N” acumularam mais prolina quando
submetidas a desidratagdo osmotica do que as outras cultivares.

Qutros autores, porém, levantam duvidas quanto ao uso de manitol, glicerol (Brocklehurst
& Dearman, 1984), sacarose {(Wiggans & Gardner, 1959, Slatyer, 1967) ou glicose (Wiggans &
Gardner, 1959) como agentes osmoticos, devido & possivel penetragio de ions desses produtos
nas células das plantas.

Sharma (1973) estudou a equivaléncia dos potenciais matricos e 0smoticos, com o ntento
de confirmar a viabilidade ou nao de agentes osmoticos (PEG-20000, NaCl, manitol), para simular
seca e concluiu que a habilidade da semente germinar num meio sob pressdo osmotica depende,
principalmente, da penetragdc do soluto na semente, reduzindo, assim, os efeitos osmoticos €
agravando-os quando produzindo efeitos toxicos.

Sharma (1976) fez estudo analisando os efeitos interativos da temperatura com potenciats
osmético e matrico nas caracteristicas germinativas de trés espécies de regido deseértica,
Danthonia caespitosa G.. Atriplex nummularia L. e A, vesicaria B. Os potenciais matricos foram
simulados por solugdes aquosas de polietileno glicol { peso molecular 20000) e seus efeitos foram
comparados com os do potencial osmético criado por solugdes de cloreto de sodio. A velocidade
de germinagdo e a germinagio total de todas as espécies diminuiu com o dechnio do potencial de
agua A velocidade de germinagdo aumentou com o0 aumento da temperatura. mas a germinagao
final foi mais aita nas temperaturas intermediarias ( 20 a 25 ° C). Todas as espécies germinaram
melhor em baixos potenciais de agua nas proximidades do otimo de temperatura.

Campos & Assungido {1990). trabalhando com sementes de arroz (Oriza sativa L. cv. 1AC

25), sob estresse salino provocado pelo NaCl e pelo Na; SO, , bem como, os efeitos do estresse



hidnco induzido pelo polietileno glicol-6000 a potenciais osmoticos variando de 0.0 a - 1,2 MPa,
observaram que a germinagao e o crescimento das pidntulas foram mais afetados pelo Na; SO; e
0% sais tiveram agdo mais toxica do que osmotica, enquanto o PEG-6000 apresentou efeito
exclusivamente osmoético. Relatam, ainda, que no nivel de - 0,8 MPa de NaCl ou Na, SO, a
germinagdo e o crescimento da cultivar LAC 25 foram reduzidos drasticamente, ao passo que com
o PEG-6000 1550 56 ocorreu a - 1,2 MPa.

Sementes de hortaligas como A/lium cepa L. cv. Rijusburger Robusta, Allium porrum cv.
Winterreuzer, Daucus carota L. cv. Nantes 20 e Apium graveolens L. cv. Grand Dore AM foram
postas para germinar em contato com solugdes de betaine e L-proline a tensdes que variavam de -
1,0 a - 1,5 MPa por periodos de 1 a 14 dias. A solugdo de betaine reduziu a porcentagem de
germinagio na cultivar Nantes 20 de 73% para 58%. Nas outras espécies a germinagao néo foi
afetada por nenhuma das solugdes (Gray et al.. 1991).

Os compostos quimicos betaine (glycinebetaine, N.N,N-Trimethylglycine) e L-proline,
acumulam-se nos tecidos das plantas como resposta a um estresse hidrico. Tais solu¢des sdo
consideradas agentes osméticos ndo tdxicos as plantas (Dashek & Enckson, 1981). Porém, Gray
et al. (1991) observaram que estas solu¢des estimulam o crescimento de microrganismos sobre as
sementes.

Varios autores indicam o uso de polietileno glicol 6000 para avaliagio da resisténcia a seca
em diversas culturas (Sharma, 1973; Singh & Singh, 1983b). Segundo Lawlor (1970). o PEG
simula seca, causando dissecacio na planta, porque bloqueia o movimento da agua pela

diminuicdo do potencial da agua do meio onde crescem as raizes.
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2.3 - POLIETILENO GLICOL (CARBOWAX) E SEU EFEITO NA GERMINACAOE

NO VIGOR DE SEMENTES DE DIFERENTES CULTURAS.

O polietileno glicol ou lutrol, comercialmente conhecido como Carbowax, é um polimero
guimico de cadeia longa, de alto peso molecular, inerte, ndo idnico, altamente soluvel em agua.
Pode ser usado como agente osmotico, pois n3o interfere nos processos metabolicos dos vegetais
(Lagerwerff e al., 1961).

Nos ultimos anos, o polietileno glicol - 6000 tem sido indicado em pesquisas agronomicas,
em experimentos em laboratono e em casa de vegeta¢do, onde é possivel um controle mais efetivo
do ambiente, por ser o soluto osmotico mais satisfatorio para simulag@o de estresse hidnco no
meio extemo; solo ou solu¢do (Mexal et al., 1975; Bradford., 1986, Nogueira & Nagai, 1988),
constituindo-se numa glternativa muito importante para estudo do efeito de estresse hidnco na
germinag3o das sementes e, subseqiientemente, no crescimento da plintula (LagerwerfT et al,
1961).

Segundo Lawlor (1970}, o PEG é um agente com capacidade de aumentar a concentragac
osmotica das solugdes nutritivas utilizadas em experimentos com plantas; tem a capacidade de
simular seca, causando dissecagio na planta, porque bloqueia o movimentc da agua pela
diminui¢io do potencial hidrico do meio onde crescem as raizes. Quanto menor a absor¢io de
agua pela planta mais reduzido sera o potencial deste liquido nas folhas e, consequentemente, todo
0 metabolismo € alterado.

Hadas (1977) sugere o uso de solugdes de PEG em testes padrio de germinagdo para

estimativas do desempenho da germinagdo da semente em condigdes de campo.
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Entretanto, varios autores (LagerwerfT et al., 1961; Lawlor. 1970; Gray et al, 1991)
venificaram que o uso de PEGs de baixos pesos moleculares (abaixo de 4000) podem ser
prejudicials as culturas. Possivelmente, penetram na semente através da parede celular,
interferindo no seu metabolismo. Do mesmo modo, PEGs de altos pesos moleculares foram
considerados 1oxicos devido a altas concentra¢des de ions de aluminio e magnésio requeridos na
sua sintese (Ruf Janior et al., 1963; Lagerwerff et al, 1961; Lawlor, 1970). Ruf Junior et al.
(1963) indicarn 0 uso de PEG-1540 que € livre de aluminio.

Parmar & Moore (1966 ¢ 1968), em pesquisas realizadas com solugbes de polietileno
glicol (PEG), de peso molecular igual ou superior a 4000, verificaram que tais solugdes sdo tidas
como apropriadas para induzir déficit hidrico durante a fase de germinagio. Devido ao alto peso
molecular, ndo passam através das paredes celulares das plantas (Carpita et al., 1979).

Segundo Mexal et al. (1975), embora 0 PEG-6000 seja inerte e ndo toxico as sementes,
apresenta algumas desvantagens, por exemplo, comparado com agua ou solugdes de sais diluidos,
é a]ta:ﬁeme viscoso e restringe a transferéncia do oxigénio. Constataram que a solubilidade e
disponibilidade do O1 nas solugdes de polietileno glicol diminuem com aumento do peso molecular
do soluto e com aumento da sua concentragio Consequentemente, sementes em contato com
solugdes de PEG podem estar sujeitas a limitagdes de O: . com influéncias sobre a germinagao.
Acrescenta, porém, que a disponibilidade de O: , para o PEG - 6000, so se torna severamente
limitante (solubilidade relativa = 20%) em potencial de agua de - 7,0 bars.

Outro fator a considerar €, também, a perda de vapor de agua dos recipientes onde sdo
realizados testes de germinagio. Segundo Berkat & Briske (1982), a evaporagdo modifica

significativamente o potencial de agua das solugdes de PEG. Observaram que, para um periodo de
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2 dias, em recipientes selados, o potencial de agua do substrato de germinagdo nao apresentou
redugdo, mas em recipientes nao selados, fo1 reduzido em - 0,8 MPa. Por outro lado, no final do
periodo de 12 dias, as redugdes foram - 0,15 e - 1,85 MPa, para recipientes selados e nio selados,
respectivamente,

Michel & Kaufmann (1973), utilizando psicrometro termopar e osmometro de pressao de
vapor, estudaram os efeitos da concentragdo de polietileno glicol 6000 (PEG 6000) e da
temperatura no potencial osmotico de solugdes e encontraram uma relagdo entre a concentragao
(C) de polietileno glicol, a temperatura (T) e o potencial osmotico (v, ) da solugdo, expressa pela
equagao:

WU=-(108x109)C-(1,18x 109 C* +(2,67x 10 CT+(839x107)C*'T

sendo, C expresso em g de PEG 6000 por kg de agua, T em ° C e w, em bar. A estimativa do erro
padrido para o potenéial osmotico determinado pela equagdo € de + 0.28 bar.

Villela et al. (1991), visando contribuir para as pesquisas nesta area, procurou atraves da
inter-relacio entre a termodindmica e a tecnologia de sementes, caracterizar potenciais hidrico.
osmotico, matrico e de pressio e, a partir do trabalho de Michel & Kaufmann (1973). construiu
uma tabela associando potencial osmotico. concentragio de polietileno ghcol - 6000 e
temperatura.

Em condi¢des de solo. Painter (1966) observou que mantendo-o em equilibno com a
solugdo de PEG, a taxa de crescimento no milho foi diretamente proporcional ao estresse hidrico

do solo, apresentando completa inibi¢ao a - 8 atm de tensao .
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Parmar & Moore (1966), trabalhando com polietileno glicol-6000 (Carbowax) sobre
sementes de milho, observaram redugdo da germina¢do ¢ do crescimento das plantulas, com o
aumento da pressao osmotica da solugdo e concluiram que, a germina¢do de sementes, sob
condi¢hes de seca simulada, oferece possibilidades para revelar sementes vigorosas (teste de
vigor) e indicar diferengas relativas entre lotes de sementes em condigdes de campo.

Parmar & Moore (1968), trabalhando com polietileno glicol-6000, manitol ¢ NaCl sobre
sementes de milho, observaram retardamento e redugado da germinagio e da quantidade de agua
absonnda, com o aumento do potencial osmotico da solugéo.

Em 1970, Prisco & O’leary trabalharam com Carbowax - 1540 (polietileno glicol - 1540) ¢
solucdo salina de NaCl, estudando os seus efeitos sobre a germinagido de feijdo (Phaseolus
vulgaris L) cultivar “Red Kidney”. Verificaram que, o polietileno glico! a - 0,8 MPa inibiu mais a
absor¢io de agua do que NaCl na mesma concentragio, e que a taxa de germinagio foi reduzida
igualmente quando o potencial hidrico foi igual ou inferior a - 0,4 MPa, tanto para o substrato
com NaCl como para polietileno glicol. Entretanto, os efeitos comparativos entre NaCl e o
polietileno glicol so foram mais significantes quando o potencial do substrato fot de - 1.2 MPa.

Magalhdes & Carelli (1972) submeteram trés variedades de feijao (Phaseolus vulgaris L.} -
Canoca. Rostnha G-2 e Bico-de-Ouro, a condi¢cdes de seca simulada por solugdes de polietileno
glicol-6.000, nas concentragdes de 150, 200, 250 e 300 g/l, conferindo pressdes osmoticas de -
3.,5,-7.2,-11.0 e- 16,5 atm , respectivamente. durante 0 processo de germinagéo. Observaram
a existéncia de um efeito bastante sensivel da pressio osmotica sobre a velocidade de germinagio
das sementes, independentemente das variedades consideradas. Concluiram que a2 medida que se

elevou a concentragio osmotica, a percentagem de germinacdio das sementes foi reduzida
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Verificaram, também, uma drastica redu¢io do comprimento das raizes com a elevagio do déficit
hidnico simulado acima de - 3,5 atm de tens3o, demonstrando indiretamente a grande sensibilidade
do feijoeiro a falta de agua.

Trabalhando com duas cultivares de trigo (Triticum aestivum L.) sob estresse hidrico,
simulado por solugdes de polietileno glicol-6000 a diferentes potenciais de agua ( - 3.0, - 5.0,- 7.5
e - 10.0 bars), Singh & Singh (1983b) observaram que a germinagao das sementes € 0 crescimento
das plantulas (em termos de comprimento de radicula e da parte aérea) foram reduzidos com o
decréscimo do potencial de agua externo para as duas cultivares. A absorgdo de agua pelas
sementes também fol restringida com a elevagio das condigdes de déficit hidnco. Notaram ainda
que, com aumento do déficit de umidade simulado, houve uma progressiva e significante redugdo
na parte aérea e no comprimento radicular em ambas as cultivares.

Gray et al. (1991) testaram solugdes de polietileno glicol de diferentes pesos moleculares
(600, 1000, ]450, 3350, 6000 e 8000), betaine e L-proline no pré-condicionamento osmotico de
sementes de hortalicas (Allium cepa L. cv. Rijusburger Robusta, Alfium porrum cv. Winterreuzer,
Dancus carota L. cv. Nantes 20 e Apium graveolens L. cv. Grand Dore AM), & tensdes variando
de -1,0 a - 1.5 MPa por periodos de 7 a 14 dias. Em todas as solugdes de PEGs a porcentagem de
germinagio das sementes foi significativamente reduzida com o tempo. quando comparada com as
sementes ndo tratadas.

Nienow et al. (1991). estudando os efeitos de solugdes de PEG (600 e 6000) na
germinacio das sementes e no vigor das plintulas de cultivares de A/lium porrum L., venficaram
aumento do numero de plintulas anormais, com raizes curtas e retorcidas, principalmente nos

nivels de concentracio a- 1.0 MPa.
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Nogueira et al. (1993) avaliou os efeitos do pré-condicionamento com PEG-6000 (-2,0 a
-2,5 MPa), por dois e trés dias a uma temperatura de 18 + 12 °C, na germinagdo e vigor de
sementes de Gossypium hirsutum L. latifolium , cultivar IAC 20, sob condigdes de estresse
hidrico. Apos pré-condicionadas, as sementes foram postas para germinar em placas de petri, com
duas folhas de papel de filtro umedecidas com agua destilada (0 MPa) e solugao de PEG-6000
(niveis de -0,3 e -0,6 MPa nos testes de germinagdo; -0,2 e -0,4 MPa, testes de vigor) a uma
temperatura de 25 + 12 ° C. A contagem das sementes foi realizada durante cinco dias, enquanto o
comprimenio da raiz e da parte aérea foram medidos apds sete dias da semeadura. O preé-
condicionamento por dots dias exibiu desempenho superior ao apresentado pelas sementes pré-
condicionadas durante trés dias.

Também utilizando PEG-6000, Queiroz (1995) submeteu sementes de dez cultivares de
feijao (Phaseolus vuigaris L.) a seis niveis de tensdo osmotica. Pelos resultados obtidos observou
haver influéncia do PEG-6000 sobre a germinagio das sementes e vigor das plantulas. A
percentagem de sementes infectadas aumentou & medida em que se elevaram os niveis de
concentracio de PEG-6000. Sob condigdes de estresse hidrico. as radiculas tenderam a se alongar
mais do que o hipocotilo, na fase inicial apos a germinagdo das sementes. Observou, tambem., um
aumento no indice de anormalidade das plantulas a partir do potencial -0,4 MPa de PEG-6000.
resultando em auséncia e atrofiamento da radicula e sistema radicular curto. sem raiz principal e
com poucas secundarias.

Portanto, sdo poucos os trabalhos, envolvendo algodao e PEG, encontrados na literatura,
impossibilitando, assim, maiores informagdes do efeito do PEG-6000 sobre a germinagio de

sementes e vigor de plantulas de algodoeiro.
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3. MATERIAL £ METODOS
3.1-LOCAL

O ensaio foi conduzido no Laboratorio de Analises de Sementes - LAS, do Centro
Nacional de Pesquisa de Algodao - CNPA, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuana -

EMBRAPA. em Campina Grande - PB, no periodo de julho a dezembro de 1996.
3.2 - GENOTIPOS

Foram utilizadas sementes de dez genotipos de algodoeiro herbaceo, doadas pelo Setor de
Melhoramento Genético do EMBRAPA - Algodao. escolhidos apds a realizagdo de testes
preliminares de germinagio e vigor, em treze genotipos, de promissora potencialidade produtiva e
tecnolégica, constan%es do Ensaio Regional de algodoeiro herbiceo de fibras médias
(denominagdo e ongem genetica no Anexo 01). para se garantir uniformizagdo fisiologica entre
eles. Estes testes foram realizados conforme Brasil (1992).

Conforme pretensdo inicial de se trabalhar com dez genotipos na pesquisa. foram
selecionados: G; - CNPA 7H ;. G- - CNPA Precoce 1 . G: - CNPA Precoce 2N, G;-1AC
22. G<-CNPA87-62. Gg¢-CNPAS87-33. Gy - CNPA 87-24. Gs - LG ROGERS
Go - CNPA 86-1193-1 e G,o - CNPA 86-1190-5, entre os treze utilizados nos pre-testes (Anexo

01). conforme critérios descritos no capitulo “Resultados e Discussao”.
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As sementes dos genotipos utilizados no ensaio, depois de passarem por uma punificagao
fisica, foram armazenadas em cimara fria a 10 °C e a 25% de umidade relativa, de onde eram

retiradas as quantidades necessarias para cada teste.

3.3. - CONCENTRACOES DE POLIETILENQ GLICOL - 6000 ( PEG - 6000 )

As solugoes de PEG-6000 foram preparadas obedecendo ao esquema seguinte, com base

na tabela elaborada por Villela et al. (1991):

SOLUCAQ CONCENTRACAQ POTENCIAL OSMOQTICO
(N) (g de PEG/kg de agua
destilada. 4 27 ° C) (- MPa)

N, 000.000 0.0
N, 122,743 0.2
Na 182.157 0.4
N4 227,932 0.6
Ns ' ' 266,586 0.8
N 300.670 1.0

3.4 - SUBSTRATO

De acordo com as regras para analises de sementes (Brasil, 1992), foram utilizadas, como
substrato, trés folhas de papel Germitest para os testes de germinagdo e vigor e duas folhas para
os testes exclusivamente de vigor, convenientemente umedecidas com as respectivas solugdes. O

tipo de pape! utilizado foi o da marca Germilab. formato 28 x 38 cm | com pH neutro.
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3.5 - GERMINADOR

Utilizou-se um germinador da marca National, modelo 3512-11, de prateleiras horizontais
e controle automatico de temperatura, com sensibilidade de + 0,5 ° C.

Previamente, durante um periodo de cinco dias anteriores ao inicic do ensaio, houve
afericio da temperatura, mantendo-a estavel em 27 + 1,0°C, permanecendo um terrmdmetro no
interior do germinador, durante o trabalho. A umidade relativa no interior do germinador foi
mantida proxima a saturag@o, com auxilio de recipientes com 2/3 cheios com agua destilada,
localizados acima, entre e abaixo da prateleira onde estavam os vasos com os cartuchos de
substrato - sementes. Antes da instalagao de cada teste foram tomadas todas as providéncias de

limpeza dos equipamentos e instalagdes utilizadas nos ensaios.

3.6 - TESTE DE GERMINACAOQ

Foram seguidos os procedimentos descritos nas Regras para Anghses de Sementes (Brasil,
1992} Todas as folhas de papel Germitest. necessarias aos testes em cada nivel de potencial
osmotico estudado. eram simultaneamente umedecidas na respectiva solugdo. Na instalagdo dos
testes, sobre duas folhas de papel Germitest, superpostas e umedecidas, foram distribuidas 50
sementes de cada gendtipo por repeti¢io em sete fileiras eqliidistantes, com sete sementes cada.
sendo mais uma delas colocada no centro. Uma terceira folha do referido papel, bem umedecida
com a respectiva solugdo, foi utilizada como cobertura protetora. Em seguida, o conjunto foi

enrolado em forma de cartucho e amarrado com um corddo a um terco da borda supereor,



anotando-se, na parte superior, o respectivo tratamento e repetigdo. Acomodados os cartuchos,
em.recipientes plasticos na posi¢ao de 45 graus em relagdo a vertical, cada qual contendo as
quatro repetigdes de cada genotipo em estudo, colocou-se o conjunto no germinador, regulado a
temperatura preestabelecida (27 ° C). No decorrer do experimento o conjunto foi umedecido com
a respectiva solugdo, de PEG-6000 de modo a se manter os niveis desejados de potenciais
OSMOLICOS.

A avaliagio do teste de germinagdo foi efetivada, com pequenas modificacdes, segundo as
regras para analises de sementes (Krzyzanowski et al,, 1991; Brasil , 1992), relativas a cultura do
algoddo (Gossypinm spp.) em duas contagens, no 4% e 12Y dias e uma contagem adicional, no 20°
dia. por se estar trabalhando com simulagdo de déficits hidricos crescentes, os quais retardam a
germinagdo das sementes. Nas contagens, foram consideradas germinadas as sementes que tinham
as estruturas essenciais bem diferenciadas, sadias e desenvolvidas (plantulas normais), sobretudo
um compnmento minimo de radicula de 5 mm, devido a que nas determinagdes de vigor dos testes
preliminares, no quarto dia pos semeadura, houve plantulas com apenas 6 mm de radicula e muitas
com comprimento menor que 10 mm.

Foram consideradas como plantulas anormais, as que apresentavam qualquer uma das suas
estruturas essenciais ausentes. deformadas. muito danificadas ou infectadas por patogenos da
propria semente (Krzyzanowski et al., 1991; Brasil, 1992); como deterioradas, as sementes que ao
final dos testes ndo estavam duras nem dormentes. mas com uma coloragdo escura intensa.
anormal, parcial ou totalmente podres (Mata et al.. 1985); sementes duras, foram consideradas as
que permaneceram sem absorver dgua (ndo entumescidas) até o final dos testes (Almeida et al |

1985, Brasil, 1992).
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3.7 - TESTES DE VIGOR DAS PLANTULAS

Os testes de vigor foram realizados e avaliados através da técnica da primeira contagem
(Popinigis, 1977, Brasil, 1992; Nakagawa, 1994) e do indice de velocidade de emergéncia _ IVE
(Maguire citado por Nakagawa, 1994) do teste de germinacdo e através do comprimento da
radicula e da parte aérea (hipocétilo + epicotilo) e peso da matéria fresca total da plintula
(Popinigis, 1977; Nakagawa, 1994).

Nos testes de vigor, o numero de sementes utilizadas por repeticdo foi dez. Em todas as
repetigdes, as sementes foram dispostas em linha reta, no sentido longitudinal, na parte superior do
papel Germitest, com o anlo voltado para baixo, seguindo metodologia de Popinigis (1977) e
Nakagawa (1994). O tempo de duragdo dos ensaios precisou ser parcialmente modificado, nos
niveis de PEG - 6000 a partir de - 0.2 MPa (N,), por se tratar de uma simulagio de déficit hidrico.
0] peﬁodo de avaliagao, aumentou com a elevagio dos niveis de concentragao de PEG-6000,
estabelecendo-se um tempo maximo de 20 dias. As medi¢Bes e pesagens foram realizadas, em
todos os genotipos, para cada nivel de PEG-6000, no momento em que um dos dez genotipos
atingia o nivel médio de 70% de sementes germinadas ou tivesse decornido um prazo de 20 dias de
espera (Queiroz, 1995) e tivessem a parte aerea e a radicula diferenciados, nitidamente, esta ulima
com compnmente minimo de 5 mm. de forma que pudessem ser medidos. Logo. as contagens
foram feitas em diferentes periodos, 04 dias para o nivel N, |, 12 dias para os niveis N; e Nz, ~
enquanto que os niveis Ny , N5 e Ng foram encerrados no 20 ° dia, por ndo atingirem 70% de

plantulas crescidas.
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A 1? contagem do teste de germinagdo, realizada no 4! dia apos a instalagio dos diferentes
niveis, foi utilizada como indice de vigor, sendo feita nas condi¢des normais recomendadas para a
cultura do algoddo, conforme prescricdes das Regras para Analises de Sementes (Brasil, 1992),
exceto para o nivel Ng de PEG-6000, em que néo se constatou germinagdo visivel.

A partir dos dados de numero de plantulas normais das trés contagens efetuadas do teste
de germinagdo, foi estabelecido o “Indice de Velocidade de Emergéncia — IVE”, determinado pela
seguinte formula de Maguire citado por Nakagawa (1994), modificada para as contagens em dias

NAo CONnsecutivos:

IVE=[(Ei/N, +Ez/Ny+Es/Ni) ]

onde,

{

8

E, . E; e E: = nimero de plantulas normais emergidas, computadas na 1* , 2% e

a2

contagem. €

N, . N:e N: = nimero de dias contados a partir da semeadura de cada tratamento & 1°, 2

e 3% leitura.

As medidas de vigor. relativos ao crescimenio {(comprimentc medio da parte aérea e da
radicula) e ao ganho de peso (peso fresco de radicula + parte aérea), em cada repetiao. foram
obtidas dividindo-se o somatério dos valores encontrados para as diversas sementes germinadas

pelo numero de sementes utilizadas.
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Foram estudados dois fatores, genotipos de algodoeiro herbaceo (G), em numero de 10, e,

06 niveis de potenciais osmoticos (N). Fatorialmente combinados, resultaram em 60 tratamentos:

GIN,
GiN:2
G Nz
GiN,
GiN«

GiNg

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado,

G:N,
GaN;
GaNs
GaN,
G2Ns

G:aNg

G:Ny
G:Na
G:N:
G:N,
G:N;

G:Ne

GaNy GsN,
GiN2  G:Na
GiN: GoN:
GiNs GsN,
GaNs G:sNs

GuNg  G:sNe

GeN,
GeNa
GeNs
GeN,
GeNs

G6N6

GNi GsNy
GiN2» GsN»
GaN:  GgN:
GiNs  GsNy
GsN¢  GsNs

GiNe  GsNg

GsN,
GeN3
GoN:
GoN,
GoNs

GgNa

GioN)
GioN2
GioN;
GioNs
GoNs
G1oNe

em esquema fatorial

10 x 6. com quatro repeti¢cdes. Cada repeticao foi constituida de 50 sementes (primeira. segunda ¢

terceira contagem do teste de germinagdo e indice de velocidade de emergéneia) ou 10 sementes

(comprimento de radicula. parte aérea e peso de matéria fresca total da plantula).

39.- ANALISE ESTATISTICA

A analise de variancia obedeceu ao seguinte esquema basico:

FONTE DE VARIACAQ GRAUS DE LIBERDADE
Genotipos (G) 9

Niveis (N) 5

Interagao (GxN) 45

Residuo 180

Total

230




Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia e de regressio polinomial e as

médias dos fatores comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade (Gomes, 1987,

Banzatto & Kronka, 1989).

1
Os resultados em porcentagem foram transformados em arco seno (P/100) 2 para

homogeneizar as varidncias dos erros experimentais, igualmente o Indice de Velocidade de
]
Emergénciaem (X +0,5) & por recomendagido de Gomes (1987) e Banzatto & Kronka (1989).

As anilises estatisticas, foram feitas através do software Assisténcia Estatistica -

ASSISTAT (Silva, 1996), e os estudos de regressdo na Planilha EXCEL (Lapponi, 1995).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - TESTES PRELIMINARES

Os valores medios de germinagio e de vigor dos testes preliminares (0,0 MPa), com os
treze genotipos de algodoeiro herbaceo. estao organizados na Tabela O1.

A partir desses dados, foi elaborado um quadro resumo (Anexo 02) e selecionados os
genotipos CNPA 7H (G)). CNPA Precoce 2 (Gs), CNPA 87-62 (G,), CNPA 87-33 (Gy). LG
ROGERS (Gio) € CNPA 86-1190-5 (G;2), que ndo diferiram estatisticamente entre si, em todos as
variavels avaliadas, advindo depois. 1AC 22 (Gs). CNPA 87-24 (Gq). CNPA Precoce 1 (G2) e
CNPA 86-1195-1 (Gy), por apresentarem diferencas estatisticas, em algumas das vanaveis,
basicamente. apenas em relagdo ao genotipo de methor tendéncia de superioridade (LG
ROGERS).

Ressalta-se. mais uma vez, o proposito nicial de se trabathar co.m dez gendtipos, fazendo
com que fossem escolhidos algumas linhagens e cultivares inferiores e com menor uniformidade.
em termos de germinagdo e vigor. garantindo-se, entrelanto. para 2 maioria dos genotipos
selecionados. percentuais medios de germinagao a panir de 60°0 (CESM-PB. 1984. SPSB. 1993),
comprimento médio de radicula acima de 4 cm. comprimento médio da parte aerea acima de 1.1
¢m (em consegiiéncia. somando-se um comprimento médio da plantula superior a 5.1 ¢m) e peso

medio da maténa fresca da plantula acima de 0.27 g.
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TABELA 01 - Valores médios dos testes preliminares (0,0 MPa) de germinagio e vigor,
realizados com treze genotipos de algodoeiro herbaceo.

Genotipos Teste de Testes de vigor

1*Contagem Comprimento Comprimento  Comprimento Peso
germinagio do 1este de de radicula da partc aérea  de plantula Maténa

)] germinagio (cm) (cm) {cm) fresca
)] (g)
1-CNPA7H 62.39 abc 62.39 abc 507 akx 1.19 abc 6.26 abc 0.31abed
(78.52) (78.52)
2 - CNPA Precoce 1 5010 od 5010 od 4,95 abc 1.41 abe 6.36 abc 0.36ab
(58.85) (58.85)
3-CNPA Precoce2 67,74 ab 67.34 ab 5.19 abe 1.64 ab 6.83 abc 0.33ab¢
(85.65) (85.16)
4-1AC 20 5013 cd 5012 cod 318 ¢ 075 ¢ 393 ¢ 020 d
(58.91) (58.89)
5-T1AC 22 63 44 abc 63.07 abe 130 bk 1.14 abc 543 ¢ 0.27 bed
(80.00) (79.49)
6 - CNPA 87-62 66.08 ab 6425 abg 5,99 ab 1.55 abc 7.55 ab 0.35ab
(83.50) (81.13)
7 - CNPA 87-33 62.48 abc 6).06 abc 5,99 ab 1.62 ab 7.61 ab 0.32abed
(78.65) (76.59%)
% - SM, 45.31 d 4472 d 39 k 1.20 abc 501 b 0.27 bed
(50.54) (49.51)
9. CNPA 87-24 §7.22 bed 57.22 abed 134 be 1.15 abc 549 Ix (.27 bed
(70.69) (70.69)
10 - LG ROGERS 7203 a 71.11 a 7.09a 186a 8.952 0.40a
(91.09 (89.52)
11 - CNPA 86-1195-1 5494 bed 54.04 bed 425 I 1.26 abc 551 K 020 d
(67.00) {66.51)
12 - CNPA 86-1190-5 6436 abec 03.34 abc 379ab 1.44 abc 7.22 ab 0.36ab
(81.28) (79.87)
13 -CNPA 91-37 5477 bed 51,75 ¢d 310 ¢ 093 be 4.03 ¢ 021 cd
(66T {61.67
Média 8935 S8.55 1.86 1.32 6.17 0.30
(74.00) (72.78)
oM 25821 ** 242.89** 44 x> 038 ** 8,47 ** 1.63 **
CV (%) 10,03 10.5] 20,35 24,43 20.62 15,26

1

(1) Dados transformados em arco seno (P/100) = (entre parénteses, valores onginas, em
porcentagem).

(**) Significativo a 0,01 de probabilidade (Teste F).

Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente. entre si. pelo
teste de Tukey ao nivel de 0.05 de probabilidade.


file:///igor
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Carvalho citado por Nakagawa (1994), chama a atengdo para o fato de nio existirem

valores referenciais para os testes de vigor, indicando, apenas, o vigor relativo entre lotes ou

amostras de sementes.

4.2 - GERMINACAO E VIGOR

Analisando-se a Tabela 02, verifica-se que houve efeitos significativos ao nivel de 0,01 de
probabilidade para genotipos (G), niveis de potencial osmotico (N) simulados pelo PEG - 6000 e
para a interagao (G x N), tanto para as percentagens de plantulas normais e anormais, nas
contagens consideradas, como para o indice de velocidade de emergéncia (IVE).

Os dez genotipos de algodoeiro herbaceo estudados diferem na capacidade de germinar e
de apresentar anormalidades, quando submetidos as diferentes condigdes de estresse hidrico
simulado (Tab. 03 a 11, Fig. 01 a 15).

As diferencas observadas entre os dez gendtipos em estudo. dentro de cada nivel de
potencial osmotico simulado, deve-se, certamente, as variagdes de origem genética; pelo vigor
genético tém-se explicagdes porque alguns gendtipos sdo mais sensiveis que outros, a condigdes
ambientais adversas, como o déficit hidrico, mesmo dentro de uma mesma espécie, tendo assim
menor capacidade de germinar e crescer rapidamente (Evans & Stickler. 1961: Jensen, 1971,

Popinigis, 1977, Carvalho & Nakagawa, 1980).
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TABELA 02 - Quadrado médio das percentagens de plantulas normais e anormais e do indice de velocidade de emergéncia do
teste de germinacdo de dez gendtipos de algodoeiro herbaceo em seis niveis de polietileno glicol - 6000.

Fonte de Variacfio Plintulas normais Plintulas anormais "’ indice de velocidade de emergéncia
4%dia 12 2 dia 20 ? dia 12 ¢ dia 20Y dia IVE?
Genbtipos (G) 26080 %% 26774 ** 27906 ** 156,10 ** 347.45 ** 044 **
Niveis (N) 23693,29* 22214,39** 22197,61** 2032,08 ** 1203,36 ** 39,77 **
*
Interacfio (G x N) 11207 ** 92.01** 04,23 ** 55,28 ** 66,96 ** 0,16 **
CV (%) 15,53 13,53 13,45 36,96 35,06 8,30

i
" Dados transformados em arco seno (P/100) %

@ Dados transformados em (x + 0,5) &
12 contagem do teste de germinagio
) Significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade (Teste F).



4.2'1. Pnmeira contagem do teste de germinagio (vigor)

Apos o desdobramento da interago, os resultados referentes aos dados de vigor, estdo
agrupados na Tabela 03 e visualizados nas Figuras 01 e 02. Observa-se, de modo geral, que os
percentuais medios de vigor dos gendtipos estudados, diminuiram a medida em que se aumentou
a concentra¢do de PEG - 6000 na solugio ( Tab. 03, Fig. 01).

Varios autores tém reportado a redugio da germinagao de sementes de diferentes culturas
com o decrescimo do potencial de agua (Hunter & Ernickson, 1952; Evans & Stickler, 1961,
Parmar & Moore. 1966, Sharma, 1976, Singh & Singh, 1983a; Queiroz, 1995), tanto utilizando o
polietileno glicol como outros agentes 0smoticos.

Jensen (1971), trabalhando com tensdes diferentes de agua no solo, chegou. também, a
conclusdes semeihantes, utilizando sementes deshintadas de algodao herbaceo (cv. Stoneville).

O PEG-6000. como agente osmotico. tem a capacidade de simular deficiéncia hidrica no
meio externo. solo ou solugdo. sendo esse efeito, a uma dada temperatura. crescentemente
proporcional a sua concentragido (Villela et al., 1991). Diminui o potencial hidnico da solugéo, por
reduzir ou até bloquear o movimento da agua em dire¢do as sementes. retardando a absorgao de
agua {embebicdo) e. consequentemente, o desenrolar de todo o processo germinativo ( Lawlor,
1670; Metivier. 1979).

As sementes de todos os genotipos germinaram em percentuais supenores a 60% ou valor
aproximado (cv. CNPA Precoce 1), no quarto dia pos instalagao dos testes, no nivel de potencial

osmotico de 0.0 MPa (Tab. 03). Jensen (1971). em condi¢des de solo, com sementes de aigodao



TABELA 03 - Percentuais médios de germinagdo (1* contagem, no 4° dia apds semeadura) dos
dez gendtipos de algodoeiro herbaceo em seis niveis de polietileno glicol - 6000.

Niveis de PEG-6000 (MPa)

Ny N. N; Ny Ns¢ Ne ' Média
Genotipos 0,0 -0,2 -0.4 -0,6 -0,8 -1,0
1.CNPA 7H 62.05Aabc 44.95Bbc  43.84Bab  29.49Cabc 10.19Dbc  00.00E 31,78be

(78.03) (4991 {47.98) {24.23) (03.13) (00.00) (27,69}
2 .CNPA Precoce 1 50.13Ad  41.2]ABc 45.86Aab 3502Ba 21.81Ca 00.00D 32.34bc

(58.91) (43.40) (51.50) (32.93) (13.80) (00.00) {28,62)
3.CNPA Precoce 2 67.33Aab 54.43Bab 52.84Ba  32.20Cab 16.83Dab 00.00E 37.27a

(85.16) (66.16) (63.51) (28.40) (08.38) (00.00) (36,67)

4 1AC 22 63.)4Aabc 51.67Babc 50.78Bab  19.60Ccde 06.10Dbc  00.00D 31.88bc
(79.59) (61.54) (60.02) (11.23) (01.13) (00.00) (27.89)
5 CNPA 87-62 64.32Aabc 36.17Bbc  43.85Bab  14.59Cef  10.69Cbc  00.00D 29.94¢
(81.22) (52.04) (47.99) (06.35) (03.49) (00.00) (24.91)
6 CNPA 87-33 61.32Aabc 49.64Babc 44.71Bab  16.83Cde  00.00Dc  00.00D 28,75¢d
(76.97) (58.06) (49.49) (08.38) ((10.00) (00.00) (23,19)
7.CNPA 87-24 57.12Abcd  50,78Aabc 40.08Bb  21.5Chde  10.50Dbc  00.00E 30.00¢
(70.33) (60,02) (41.46) (1347 (03.32) (00.00) (25.00)
8 LG ROGERS 7i.11Aa  35844Ba  4731Cab 27.5Dsbed 02.88Ec  (0.00E 34.55ab

(89.52)  (7261)  (54.03)  (2139)  (00.2%5)  (00.00)  (32.16)

9 CNPA 86-1195-1 54.59Acd  42.69Bc  40.09Bb  (4.92Cf  06.10Cbc  00.00C  24.73d
(66.43)  (45.97)  (41.47) (007 (UL13)  (00.00)  (17.50)
10.CNPA 86-1190-5  63.33Aabc 50.96Babc 43.26Bab  25.6Cabd  06.95Dbc  00.00D  31.69d
(7987)  (60.33)  (46.96)  (18.71)  (01.46)  (00.00) (27,60

Meédia 6145A  4909B 4526 C 2274 D 0920 E 0000 F 31.29c
(77.16)  (ST.11)  (S045) (1494  (02.56)  (00.00) (2697

d.m.s. (médias de gendtipos) = 4.49

d m s (médias de niveis de PEG-6000) =314

d.m.s. (genotipo dentro de cada nivel de PEG-6000) = 9,91

d.ms (nivel de PEG-6000 dentro de cada genotipo) = 11,01

""" N30 houve germinacio visivel

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na vertical, ou maiuscula. na horizontal, ndo diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey 2o nivel de 0,05 de probabilidade.

Entre parénteses, dados originais (percentagem de plantulas normais).
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herbaceo, obteve no quarto dia, com o potencial osmético de - 0,5 bar, percentuais médios de
germinagdo aproximados apenas a 44%.

Dentre os genotipos que tiveram os mais altos valores de vigor no tratamento testemunha
(M), o LG ROGERS manteve-se entre os melhores até o nivel Ny (- 0,6 MPa), enquanto o CNPA
Precoce 2 e o CNPA 86-1190-5, destacaram-se em todos os niveis até o Ns (- 0,8 MPa), O CNPA
Precoce 1, por outro lado, que teve o menor percentual de vigor no nivel testemunha (0.0 MPa) e
no Ny (- 0.2 MPa), devido as diferengas de origens dos lotes de sementes, demonstrou ampla
recuperagdo a partir do Ni: (- 0.4 MPa), superando a todos os gendtipos estudados nos
tratamentos N, ¢ Ne« , indicando. também, menor sensibilidade aos mais altos niveis de estresse
hidrico. O CNPA 86-1195-1, colocou-se entre os genétipos com menores percentuais de vigor em
todos os niveis estudados (Tab. 03, Fig. 02).

Até a tensdo de - 0.4 MPa (N:). em todos os genotipos a germinagdo foi em percentuais
superiores a 41,46%, o que indica uma taxa de vigor ainda significativa, pois s_lﬁ'pera a metade da
taxa média para o nivel testemunha (0.0 MPa). que fot de 77.16%. inclusive alguns (cultivares
CNPA Precoce 2 e 1AC 22) apresentando percentuais de vigor acima de 60% (Tab. 03). Foi
observada, também. maior sensibilidade ao estresse hidrico a partir do potencial - 0.6 MPa
(tratamento N,). quando se registraram maiores diferencas entre os genotipos. destacando-se
como mais tolerantes os cultivares CNPA Precoce 1 e CNPA Precoce 2 (Tab. 03, Fig. 02).

O declinio do vigor em fun¢do do aumento do estresse hidnco, foi menos drastico no
CNPA Precoce 1, quando comparado aos demais genotipos estudados (Fig. 01). Isto explica o

fato deste genodtipo. apresentar os melhores indices de vigor (germinagio) nos mais baixos



potenciais osmoticos, principalmente no Ns | demonstrando assim adaptag¢do ao estresse hidrico
simulado.

No menor nivel de estresse hidnico (- 0,2 MPa - N,), a maior redu¢do do vigor foi
provocada nos genotipos CNPA 7TH e CNPA 87-62, aproximadamente 36% em relagio ao
tratamento testemunha, o que da um indicativo da sensibilidade destes genotipos ao menor sinal de
estresse, enquanto que o CNPA 87-24 e o LG ROGERS, apresentaram as menores redugdes (15 ¢
19%, respectivamente). Qutro gendtipo também sensivel ao aumento do estresse simulado. fo1 o
CNPA 86-1195-1, que ja a - 0,6 MPa (Ny), teve percentual de vigor reduzido em 99% em relagéo
ao nivel testemunha Nos niveis mais baixos (Ns e Ns), destacam-se como mais tolerantes os
cultivares CNPA Precoce 1 e CNPA Precoce 2 e as linhagens CNPA 87-24 ¢ CNPA 86-1190-5
(Tabela 04, Fig. 03).

Jensen (1971}, estudando o efeito da tensdo de agua no solo sobre a velocidade de
emergéncia de sementes de algoddo, encontrou percentuais muito menores no quarto dia pos
instalag@o dos testes. para os niveis de - 0.5 _ - 2 e - 4 bars, correspondentes a 44, 13 e 1% de
germinagio, sendo que a partir de - 5 até - 15 bars ndo constatou-se emergéncia de plantulas. 1sso
¢ perfeitamente admissivel, pois de acordo com Collis-George & Sands (1962), a simulagdo de
deficit hidrico através de solugdes com pressdes osmoticas elevadas. produz efeitos menos
drasticos sobre as plantas quando comparados com uma situagio correspondente de tensdo de
umidade no solo. Assim. pode-se considerar que valores mais elevados de disponibilidade de agua
no solo do que os niveis de pressdo osmotica simulados pelas solugdes de PEG-6000 produziriam

efeitos semelhantes aqueles obtidos nas condigdes experimentais. Por exemplo. nas condi¢des do
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presente ensaio, as pressdes osmoticas estudadas s6 vieram a reduzir completamente a
germinagdo, de um gendtipo a - 0,8 MPa e, de todos eles, apenas a - 1,0 MPa (Tab. 03).

Considerando-se que sementes mais vigorosas sio mais resistentes a deficiéncia hidrica,
pode-se classificar de forma relativa nesse pardmetro, os cultivares CNPA Precoce 2 ¢ CNPA
Precoce 1, como potencialmente menos sensiveis, pois apresentaram-se mais vigorosas sobretudo
nos mais altos nivels de estresse; num bloco de sensibilidade intermediania, estdo os gendtipos LG
ROGERS, CNPA 86-1190-5, CNPA 7H e CNPA 87-24, pois, se destacaram entre os melhores
indices de vigor até os niveis Ns ¢ Ns; e, como potencialmente mais sensiveis 0 CNPA 87-62,
IAC 22, CNPA 87-33 ¢ CNPA 86-1195-1, pelos menores indices de vigor na maiona dos niveis
de potenciais estudados (Tab. 03, Fig 02).

A anahse de regressio aplicada aos dados da Tabela 03, possibilitou a obtengdo de
equacdes a partir dos percentuais de vigor com niveis de potenciais 0smoticos. apresentadas na
Figura 01. Observa-se, em geral, uma bom ajuste dos ﬁbntos observados, na combinagdo entre
essas variaveis, expressa pelo coeficiente de determinagio R? | pennitindo;se estimar a
percentagemn de vigor de sementes de cada gendtipo estudado em fungdo do potencial de agua do

substrato.
422 Segunda contagem do teste de germinagao
Apos desdobramento da interagdo, estdo organizadas na Tabela 05 e plotadas nas Figuras

04 e 05, as percentagens médias, cumulativas, de germinagio, dos dez genotipos de algodoeiro

herbaceo em seis niveis de polietileno glicol 6000.



TABELA 05 - Percentagem média de germinago, na 2* contagem, dos dez gendtipos de

algodoeiro herbaceo estudados em seis niveis de polietileno glicol - 6000.

Niveis de PEG-6000 (Mpa)

N, N: N3 N Ns Ne™  Média
Gendtipos 0.0 -0,2 -0,4 -0,6 -0.8 -1,0

1.CNPA 7H 62.46Aabc 46.71Bbc  46.74Bab 37.99Babc 19.04Cab 00.00D  35.49bc
(78.62) (52.98) (53.04) (37.89) (10.64) (00.00) (33,71)

2.CNPA Precoce 1| S0.13Ad  43.55Ac  36.43Aab 4094Aa  2684Ba  00.00C 34.65¢
(58.91) (4747 (52.49) (42.94) (20.39) (00.00) (32.33)

3. CNPA Precoce 2  67.74Aab  56.53Bab  54.64Ba  42.40Ca  26.37Da  00.00E 41,282
(85.65) (69.58) {66.51) (45.47) (19.73) (00.00) (4353)

41AC 22 63.50Aabc 53.14Babc 56.56ABa 30.17Cbcd 13.13Dbc  00.00E 36.08bc
(80.09) (64.02) (69.63) (25.26) (05.16) {00.00) (34.68)

5 CNPA 87-62 66.14Aab 47.33Bbc  46.45Bab  27.85Ccd  12.67Dbc  00.00E 3341cd
(83.64) (54.06) (52.53) (21.82) (04.81) (00.00) (30.32)

6 CNPA 87-33 62.71Aabc 52.27Babc 46.76Bab  30.14Cbcd 06.95D¢  00.00D 33,14cd
(78.98) (62.55) (53.07) (25.21) (01.46) (00.00) (29.89)

7.CNPA 87-24 57.12Abcd 52.53Aabc 42.68Bb  26.94Cd  13.15Dbc  00.00E 32,07cd
(70.53) (62.99) (45.96) (20.53) (05.18) {00.00) (28.19)

8 LG ROGERS 7263Aa  6036Ba  50.84Bab  40,37Cab 11.10Dbc  00.00E 39.22ab
(91.09) (75.54) (60.12) (41.95) (03.71) {00.00) (39.98)

90 CNPA 86-1195-]1 54.89Acd 44.14Bc 4298Bb  23.90Cd  13.23Dbc  00.00E 29.85d
(66.92) (48.50) (46.48) (16.41) (05.24) (00.00) (24.77)

10.CNPA 86-1190-5 64.36Aabc 53.28Babc 46.43Bab  29.78Cbed 11.36Dbc  00.00E 34.24¢
(81.28) 164.25) (52.49) (2467 (04.02) {00.00) (31.66)
Média 62.17A 5099B  4805B 3305 C 1540 D 00,00 3194
(78.21) (60.38) (55.31) (29.74) {07.05) (00,00) (32.80)

d ms. (médias de genotipos) = 4.37
d ms (medias de niveis de PEG-6000) = 3,05
d m.s (gendtipo dentro de cada nivel de PEG-6000) = 9.65

d.ms. (nivel de PEG-6000 dentro de cada genotipo) = 10.71]

(h

Nzo houve germinagdo visivel
Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na vertical, ou maiiscula. na honzontal, néo diferem

estatisticamente, entre st. pelo teste de Tukeyv ao nivel de 0.05 de probabilidade.
Entre parénteses, dados originais (percentagem de plantulas normais).
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O aumento crescente da concentragio de PEG-6000 na solugiio, reduziu a absor¢io de
agua (embebigdo) pelas sementes dos diferentes genétipos, diminuindo, consequentemente, o
percentual de germinagdo dos varios genétipos em estudo (Tab. 05, Fig.04 ¢ 05), o que esta de
acordo com varias citagdes da literatura (Parmar & Moore, 1968; Lawlor, 1970; Metivier, 1979,
Singh & Singh, 1983b; Villela, 1991). Os resultados obtidos assemelham-se, também, aos
observados por Parmar & Moore (1966), Jensen (1971), Sharma (1976), Singh & Singh (19832) ¢
Queiroz (1995), dentre outros, trabalhando com sementes de milho, algodio, forrageiras, tnigo e
feljao, respectivamente.

Comparando-se os dados das Tabelas 03 e 05, observa-se que, as maiores diferengas entre
a pnimeira e a segunda contagens do teste, sO ocorreram nos niveis N; € Ns . Nos niveis de menor
estresse, a maior parte das sementes dos diferentes gendtipos germinou até o 4% dia apds
instalacdo dos testes (primeira contagem). Em potenciais mais baixos (- 0.6 e - 0.8 MPa), as
sementes demoraram a germinar, devido & menor disponibilidade de agua.

O cultivar LG ROGERS esteve entre os melhores até o nivel Ny (- 0,6 MPa). enquanto o
cultivar CNPA Precoce 2, apresentou-se assim em todos os niveis até o Ns (- 0,8 MPa). O CNPA
Precoce 1. por outro lado. que apresentou 0 menor percentual de germinagio na testemunha (Ny)
e no N (- 0.2 MPa). demonstrou ampla recuperagéo a partir do Nz (- 0.4 MPa), mas colocando-
se entre os melhores e até superando a maioria deles a - 0.6 MPa (Ns) e - 0.8 MPa (Ns). As
sementes da linhagem CNPA 86-1195-1_ foram as que germinaram em percentuais mais baixos em
todos os niveis estudados (Tab. 05, Fig. 05).

Até ‘a tensdo de - 0.4 MPa, todos os gendtipos tiveram percentuais de germinagio acima

de 45,96%. As sementes das cultivares CNPA Precoce 2, IAC 22 e LG ROGERS germinaram em
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taxas superiores a 60%, portanto, atendendo ao minimo exigido pelo CESM-PB (1984) e pelo
SPSB (1993). No potencial - 0,6 MPa, os unicos gendtipos com germinagdo acima de 40% foram
os cultivares CNPA Precoce 1, CNPA Precoce 2 e LG ROGERS, taxa ainda significativa, pois
supera a metade da média para o nivel testemunha (0,0 MPa). Pelas médias de germinagio dos
nivels de potenciais osmoticos estudados, a maior redugdo ocorreu a partir do Ny (Tab. 05).

O declinio da germinagio em fungdo do aumento do estresse hidrico, foi mais drastico na
linhagem CNPA 87-33, enquanto que as cultivares CNPA Precoce 1 ¢ CNPA Precoce 2, foram
menos afetadas, indicando menor sensibilidade destas cultivares ao estresse crescente (Fig. 04).

No menor nivel de estresse hidrico (- 0.2 MPa - N,), a maior redugdo da percentagem de
germinagdo deu-se nos gendtipos CNPA 7H e CNPA 87-62, respectivamente de 33 e 35% em
relagdo ao tratamento testemunha (0,0 MPa), enquanto a linhagem CNPA 87-24 e o cultivar LG
ROGERS, tiveram as menores reducdes (11 e 17%, respectivamente). Os cultivares CNPA
Precoce 2 e CNPA Precoce 1, tiveram, também, a menor redugdo de germinagdo nos potenciais
mais baixos (No/Ns) - (Tabela 06, Fig. 06).

Comparando-se os dados do presente trabalho, com os obtidos por Jensen (1971),
estudando o efeito da tensdo de agua no solo sobre a velocidade de percentagem de emergéncia de
sementes de algodao. observa-se que aquele autor encontrou percentuals relativamente maiores no
décimo-segundo dia pos instalagdo dos testes. para os niveisde - 0.5 . -2, -4, -6, - 8 ¢ - 10 bars,
que foram aproximadamente 80, 74, 68. 52, 23 e 3% . respectivamente. enquanto que de -1l a
-15 bars, n3o ocorreu germinagdo. No presente trabalho, a germinagdo foi reduzida,

completamente, ja a - 1,0 MPa . Essa comparagio feita com os dados de germinagdo ao 12°
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dia, ndo esta de acordo com as consideragdes de Collis-George & Sands (1962).

Pelos dados do teste de germinagao, realizado no 12 ¢ dia , e segundo os mesmos critérios
considerados para a primeira contagem, pode-se classificar os cultivares CNPA Precoce 2, CNPA
7H e CNPA Precoce I, como relativamente menos sensiveis ao estresse hidrico, por terem
percentuais maiores de germinagdo a - 0.6 e a - 0.8 MPa; de sensibilidade intermediaria, o cv. LG
ROGERS, por ter se destacado entre os genotipos com melhores percentuais de germinagio até o
nivel Ny ; e, como potencialmente mais sensiveis, o 1AC 22, CNPA 87-62, CNPA 87-24, CNPA
87-33, CNPA 86-1190-5 e CNPA 86-1195-1, pelos menores indices de germinagdo na maioria
dos niveis de potenciais estudados.

A analise de regressdo aplicada aos dados da Tabela 05, possibilitou a obtengio de
equagdes polinomiais a partir de taxas de germinagdo com niveis de potenciais osmoticos,

apresentadas na Figura 04. Observa-se, em geral, uma boa combinagdo entre essas vanaveis,

expressa pelo coeficiente de determinagio R’ permitindo-se estimar a percentagem de

germinagdo de sementes de cada genotipo estudado em fungio do potencial de agua do substrato.

4.2 3 Terceira contagem do teste de germinagio

Apos desdobramento da intera¢do. os valores do percentual médio. bem como as taxas de
reducdo relativa da germinagdo, na 3* contagem, dos dez gendtipos de algodoeiro herbaceo em
seis niveis de polietileno glicol 6000, foram enumerados nas Tabela 07 e 08, e representados nas

Figuras 07, 08 ¢ 09.
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TABELA 07 - Percentual médio de germinagio, na 3? contagem (20° dia), dos dez gendtipos de
algodoeiro herbaceo em seis niveis de polietileno glicol - 6000.

Niveis de PEG-6000 (MPa)

N 1 N 2 N 3 N4 Ns Ne Meédia
Genotipos 0,0 -0.2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0
1.CNPA 7H 62.46Aabc 47.90Bbc  46.43Bab  38.27Babc 19.60Cab  00.00D 35.78bc

(78.62) (35.0%) (52.49) (38.36) (11.25) {00.00) (34.18)

2 CNPA Precoce ] 50,13Ad  4443Ac  46.43Aab  4182Aa  27.22Ba 02.03C 358.34bc
{58.91) (49.01) (52.49) (44.46) (20.92) (00.13) (33.46)

3.CNPA Precoce 2  67.74Aab 5860ABab 5464Ba  4327Ca  28.09Da  00.00E 42.066a
(85.65) (72.85) (66.51) (46.98) (22.17) (00.00) (44.87)

41AC 22 63.50Aabc 53 44Babc 57.18ABa  30.87Cbcd 13.13Dbc  G0.00E 36.35bc
(80.09) {64.52) (70.62) (26.33) (05.16) (00.00) (35.14)
5 CNPA 87-62 66.144ab  47.33Bc 46.74Bab  27.85Ced 12.67Dbc  (00Q.0GE 33.45¢d
(83.63) {54.06) (53.04) (21.82) (04.81) (00.00) (30.39)
6.CNPA 87-33 62.71Aabc 52.87VBabc 46.76Bab  30.14Cbcd 0761Dc  00.00D 33.35cd
(78.98) (63.56) (53.07) (25.21) (01.75) (00.00) (30.22)
7.CNPA 87-24 37.12Abcd 52.83Aabc 42.68Bb  26.94Cd 13.65Dbc O0.00OE 32.20cd
(70.53) (63.50) (45.906) (20.53) {05.57) (00.00) (28.40)
8. LG ROGERS 72.63Aa  60.7]1Ba 51.13Bab  40.66Cab 11.10Dbc  00.00E 39.37ab

(91.09)  (76.07) (60.62) (42.45) (03.71) (00.00) (40.24)

9.CNPA 86-1195-]1 54.89Acd 4500Bc  43.85Bb  2580Cd  13.23Dbc  00.00E 30.46d
(66.92) (50.00) (47.99) (18.93) (05.24) (00.00) (25,70)
10.CNPA 86-1190-5 64.36Aabc 53.28Babc 47.59Bab  29.48Ccd  11.56Dbc  00.00E 34.38cd
(81.28) (64.25) (5451 (24.22) (04.02) (00.00) (31.88)

Média 62,174  S164B 4834 C 3351 D 1578 E 0020 F 3527
(78.21) (61.49) (55.82) (30.48) (07.40) {00.00) (33.35)

d.ms. (medias de genotipos) = 4.39

d.m.s (meédias de niveis de PEG-6000) = 3.06

d.m.s. (genotipo dentro de cada nivel de PEG-6000) = 9.68

d.m.s. (nivel de PEG-6000 dentro de cada genotipo) = 10.75

Médias seguidas pela mesma letra minuscula. na vertical. ou maitscula. na horizontal. nio diferem
estatisticamente. entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05 de probabihdade.

Entre parénteses, dados originais (percentagem de plantulas normais).
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Observa-se que, praticamente. nio houve aumento da percentagem de germinacio da
segunda para a terceira contagem, embora os valores sejam cumulativos (Tab. 05 e Tab. 07). Isto
¢ uma evidéncia da ndo necessidade de se fugir das especificagdes das Regras de Analises de
Sementes (Brasil, 1992).

Portanto, praticamente todas as observagdes e consideragdes feitas para a segunda
contagem sdo, também, validas para a terceira contagem, a exce¢do do nivel de maior estresse
(~1,0 MPa), em que as sementes da cv. CNPA Precoce | germinaram, mas n3o diferenciando-se
dos demais gendtipos estudadqs, o0 que serve de evidéncia do potencial dessa cultivar em situa¢des
de alto estresse hidnco.

A analise de regressdo ajustada aos dados da Tabela 07, possibilitou a obtengdo de
equacdes a partir dos percentuais de germinagao. da terceira contagem. apresentadas na Figura 07.
Observa-se, também, uma boa combinagdo entre essas variaveis. expressa pelo coeficiente de
determinagio R’ , permitindo-se estimar a percentagem de germinagdo de sementes de cada
genotipo estudado em fung¢do do potencial de dgua do substrato.

4.2 4. Indice de velocidade de emergéncia (1VE)

..

Pelo IVE. quanto maior o valor obtido. subtende-se maior velocidade de germinacdo e

— R

maior vigor. pois o indice calculado estima o numero médio de pléntulas normais por dia

(Nakagawa, 1994).
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Este indice € aplicado porque nos estudos de germinagio, geralmente o vigor das sementes
€ expresso como uma elevada germinago e um crescimento precoce das plantas sobre uma ampla
limitagio das condigdes ambientes, incluindo situagdes de estresse (Popinigis, 1977).

Apds o desdobramento da interagdo, o indice de velocidade de emergéncia dos dez
genotipos em seis niveis de polietileno glicol 6000, obtidos a partir dos valores de germinag¢do das
trés contagens efetuadas, estdo distribuidos na Tabela 09 e representados nas Figuras 10 e 11
Nota-se tendéncia de diminuig@o da velocidade de germinago dos gendtipos estudados, a medida
que se aumenta a concentragdo de polietileno glicol - 6000 na solugdo (Tab. 09, Fig. 11).
Certamente, com a diminui¢do do movimento e disponibilidade da dgua para embebigdo das
sementes, em virtude da diminui¢do crescente do potencial osmotico da solugdo, a germinagio foi
progressivamente retardada.

Observagdes semelhantes foram referenciadas por Sharma (1976) em espécies forrageiras,
por Magalhies & Caretli (1972) em trés cultivares de feyao e por Jensen (1971) numa vanedade
de algodoeirc herbaceo, utilizando. as duas primetras citagGes. simula¢do atraves de agentes
osmoticos e o ultimo autor, tensdes de agua no solo.

Os genotipos LG ROGERS. CNPA 86-1190-5 e CNPA 7H, com alto indice no tratamento
testemunha. foram os que mais perderam em velocidade de emergéncia. a medida em que
diminuiu o potencial de agua no substrato. denotando grande sensibilidade a altos nivels de
estresse hidrico. A ¢v. CNPA Precoce 2. destacou-se em todos os niveis até o Ns (- 0,8 MPa)e o
1AC 22 até o N; (- 0,4 MPa). O cv. CNPA Precoce 1, por outro lado, com menor indice de
velocidade de emergéncia no tratamento testemunha (N,) ¢ no nivel N, (- 0,2 MPa), teve ampla

recuperagio a partir do Nz, colocando-se entre os melhores e até superando a maiona dos
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TABELA 09 - indice de velocidade de emergéncia dos dez gendtipos de algodoeiro herbaceo
em seis nivels de polietileno glicol-6000.

Niveis de PEG-6000 (MPa)

N, Na N; N Ng Ns Média
Gendtipos 0.0 -0,2 -0,4 -0,6 -0.8 -1,0
1.CNPA 7H 03.18Aabc 02.61Bcd 02.57Bab  02.02Ca 01.06Db 00.71E 02.03bcd
(09.61) (06.31) (06.10) (03.58) (00.62) (00.00) 03,62)
2.CNPA Precoce 1 02.79A d 0247ABd 02.63Aab 02.25Ba 01.58Ca 00.72D 02,07bc
(07.28) {05.60) 0647 (04.56) (02.00) (00.02) (03,780
3.CNPA Precoce2 03.32Aab 02.99ABab (2 92Ba 02.19Ca 01,4%Da 00.71E 02,27a
(10.52) (08.44) (08.03) (04,30) (01.72) {00.0M (04,65)
41AC 22 03.22Aah 02.88Aabc (2.90Aa 01.59Bb 00.92Cb oo.1C 02,04bcd
(09.87)  (07.79)  (07.91)  (02.03) (0035}  (QO.00)  (03.66)
5 CNPA 87-62 03,25Aabc 02.66Bbcd 02.58Bab 01.40Cbc  01.00Db 00.71D (1,93cde
(10.06) (06.58) {06.16) (01.46) (00,50) (00.00) {03.22)
6.CNPA 87-33 03,14Ashcd (02 8aBabed 02.61Bab 01.50Cbc  00.77Db 60.71D 01,92cde
(09.36) (0745 (0631  (OL75)  (00.09)  (00.00)  (03.19)
7.CNPA 87-24 02.98Abcd 02 857abcd 02.42Bb 01.58Cb 00.97Db 00.71D 01.92de
{0B.38) (07.62) (05.36) (02.00) (00.43) (00.0:0) (03,19)
8 LG ROGERS 03.43Aa 03.11Aa 02.73Bab  02.01Ca 00.88Db 00.71D 02.15ab
(11.26) (09.17) (06.95) (03.54) (0027 (00,00} (04.12)
9 CNPA 86-1195-1 02.93Acd 02.55Bcd  02.43Bb 01.17Cc 00.92CDb  00.71D 01,78e
(08.08) (05,90 (0540 (0087 (00.3%) (00,00) 02,67
10.CNPA 86-1100-5 03.23Aabc 02.85Bated 02.38Bab  01.38Chb 00.91Db 00.71D 01.98cd
((9.93) (07.62) (06.16) (02.00) (00.33) (00.00) (03.42)
Meédia 03,1SA  02.78B 0264 C 0173 D €105 E 0071 F 0201
(09.42) (07.23) (06,47 02.49) (00.00) (0000} (03.54)

d ms. {médias de genotipos) = 0.15
d m.s. (médias de niveis de PEG-6000) = 0,11
d.m.s. (genotipo dentro de cada nivel de PEG-6000) = 0.34
d.m.s. (nivel de PEG-6000 dentro de cada genotipo) = 0.38
Medias seguidas pela mesma letra minuscula. na vertical, ou maiuscula. na horizontal, nao diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05 de probabilidade.
Entre parénteses, dados onginais (indice de velocidade de emergéncia).
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genotipos a - 0,6 MPa (N; ) e - 0.8 MPa (N« ). A linhagem CNPA 86-1195-1, foi um dos
genotipos de menores indices de velocidade de emergéncia em todos os niveis estudados (Tab. 09,
Fig. 11).

Até & tensdo de - 0,4 MPa, todos os genotipos tiveram indices de vigor superiores a 5,00,
com as cultivares CNPA Precoce 2 e CNPA Precoce 1, com valores também aproximados a estes
a - 0,6 MPa. Pelas médias dos niveis estudados, vé-se que a redugdo mais significativa do vigor,
ocorreu a partir do Ny (Tab. 09).

O declinio do vigor em fungio do aumento do estresse hidrico, foi mais severo nas
cultivares CNPA 7H e 1AC 22 e, menos drastico nas cultivares CNPA Precoce 1 ¢ CNPA Precoce
2 (Fig. 10), indicando, relativamente, menor sensibilidade destas ao estresse hidrico crescente.

Segundo a velocidade de emergéncia, os genotipos menos afetados pelo estresse hidrico,
foram as cultivares CNPA Precoce 2 e CNPA Precoce 1, pois apresentaram os maiores indices de
velocidade de germinagio, sobretudo nos mais altos niveis de estresse; os cultivares LG ROGERS
e CNPA 7H sdo de sensibilidade intermediania. por terem se destacado entre os genotipos com
melhores indices até o nivel N, (- 0.6 MPa). Os genotipos mais sensiveis a0 aumento da pressdo
osmotica. foram o 1AC 22, 0 CNPA 87-62, 0 CNPA 87-33. 0 CNPA 87-24, 0 CNPA 86-1190-5 ¢
o CNPA 86-1195-1. que & - 0.8 MPa apresentaram indices de velocidade de emergéncia
praticamente nulos, aléem de terem os menores indices na maioria dos niveis estudados (Tab. 09,
Fig. 11},

As curvas de regressio ajustadas aos dados da Tabela 09. possibilitou a obtengdo de
equagdes a partir dos indices de velocidade de emergéncia com niveis de potenciais osmoticos,

apresentadas na Figura 10. Como tem acontecido nas variaveis ja discutidas. observa-se. uma boa
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resposta de combinagio, expressa pelo coeficiente de determinagio R? , permitindo-se estimar a

velocidade de germinagdo de sementes de cada genotipo estudado em fungdo do potencial de agua

do substrato.

4.2.5. Avaliagdo de plantulas anormais na segunda e terceira contagem do teste de

germinacao.

Apos desdobramento da interagdo, os dados de porcentagens de plantulas anormais, da
segunda contagem do teste de germinag#o, estdo organizados na Tabela 10 e nas Figuras 12 e 13.
Nota-se, Inicialmente, uma tendéncia de aumento da percentagem de anormalidades, com 0
aumento da concentra¢do de PEG, do nivel N, para os niveis N até Ny , mas, a partir do nivel
seguinte, os valores convergem decrescentemente (Tab. 10).

Esclarece-se que plantulas anormais sdo sementes germinadas, mas que, devide ao alto
grau de lesdes e/ou falta de estruturas essenciais na plantula resultante, ndo dotam-se das
caracteristicas imprescindiveis para desenvolver uma planta normal em campo e, por 1s50 nao
entram como plintulas germinadas no boletim do teste. No presente trabalho. a quase totalidade
das anormalidades consistia de infec¢des generalizadas pela radicula. ocasionadas. provavelmente,
por patogenos.

Pode-se deduzir que. até o N. . ainda houve disponibilidade de agua para absorgdo pelas
sementes e, consequentemente, para a germinagao e, também, para proliferagdo de patogenos.

Estes infectaram as sementes, resultando em lesdes generalizadas por quase toda a piantula.
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TABELA 10 - Percentagem média de plantulas anormais ( 2* contagem do teste de germinagio)

dos dez gendtipos de algodoeiro herbaceo em seis niveis de PEG - 6000.

Niveis de PEG-6000 (MPa)

N1 N: N_—; N4 N5 N6 M Meédia
Genotipos 0,0 -0,2 -0,4 -0,6 - 0,8 -1,0

1.CNPA 7TH 12.11ABb 19.55Aabc 18.21ABa 17.37ABab 09.84Babc  00.00C 12,85k
(04.40) (11.20) (09.77) (08.91) (02.92) (00.00) (04,95)

2.CNPA Precoce 1 29.71Aa  28.29Aa 21.78ABa 18.51Bab 13.99Ba 00.00C 18.71°
(24.56) (22.46) (13.77) (10.08) (05.84) (00.00) (10.29)
3 CNPA Precoce 2 17.39ABb 22.69Aab 16.10ABa 12.49Bb 10.49Bab  00.00C 13,19b
(08.,93) (14.88) (07.69) (04.68) (03.31) (00.00) (05,21)
4 1AC 22 15.27Ab 15.15Abc  14.95An 13.42Ab 0.008¢ 00.00B 09.80b
(06.94) (06.83) (06.66) (05.39) (0.00) {00.00) (02,90)
5.CNPA 87-62 11.18ABb 19.36Aabc 15.25Aa 18.16Aab  04.92BCate  00.00C 11.48b
{03.76) (10.99) (06.92) (09.71) (00.74) (00.00) {03.96)
6.CNPA 87-33 09.16BCb 13.92ABhc 1739ABa  20.204A3b 02.88Cbc  00.00C 10.59b
(02.53) (05.79) (08.93) (11.92) (00.25) (00,00 (0:3,38)
7.CNPA 87-24 14.08Bb 1545Bbc  14.08Ba 24 89Aa 07.80BCsbe  00,00C 12.72b
(05.92) (07.10) (05.92) (17.71) (01.84) (00.00) (04.85)
8. LG ROGERS 06.95BCDh  12.01ABCe 15.81ABa 19.17Aab  06.1cDabe  000.00D 10,01b
(01.46) {04.33) (07.42) (10.78) {01.13) (00,00} {03,02)
9.CNPA 86-1195-1 16.84ABb 21.24Aabc 18.29ABa 13.79ABb  1049Bab  00.00C 13.44b
{08.39) (13.12) (09.85) (05,68) ((]}_,3 1) (00,00) (05,40)
10.CNPA 86-1190-5 09.53Ab 15.09Abc  13,79Aa 18.32Aab  [5.37An 00.008 12.02b
(02.74) (06.78) (05.68) (09.88) (07.03) (00.00) (04.34)

Meédia 1422 B 18.28A 16.57AB 17.63A 08.19 C 00,00 12,48
(06,03) (09.84) (08.13) (09,17} (02,03) (00,00) (04.67)

d ms. (medias de genotipos) = 4.27
d m s {medias de niveis de PEG-6000) = 2.98
d.m.s. (genotipo dentro de cada nivel de PEG-6000) = 9 41

d.m.s. (mvel de PEG-6000 dentro de cada genotipo) = 10.45

I oyca . . ..
"' Nio houve germinagio visivel

Medtas seguidas pela mesma letra minuscula, na vertical, ou maiuscula. na horizontal, ndo diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 0.05 de probabilidade.
Entre parénteses, dados originais {percentagem de plantulas infectadas).
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Ressalta-se que, a partir do Ny, a percentagem de germinagio caiu drasticamente (Tab. 05 e 07) e
.do mesmo modo o indice de anormalidades (Tab. 10), pela limitada disponibilidade de agua para
absorgdo pelas sementes nos mais baixos potenciais 0smoticos.

Na terceira contagem do teste de germinagio, realizada no 20 * dia pés semeadura (Tabela
11, Figuras 14 e 15), constatou-se um aumento, embora pequeno, de anormalidades nos genotipos
em analise, quando comparado & segunda contagem, com exce¢do que houve germinagdo visivel
no N¢ (mas este nao diferindo estatisticamente do Ns . na acdo sobre 90% dos gendtipos em
estudo), a exemplo do cv. CNPA Precoce 1 (14,57%), o qual ndo diferiu do CNPA Precoce 2
(7,07%), mas sim de todos os demais, mesmo os que apresentaram anormalidades a essa pressio
osmotica (CNPA 7H, CNPA 87-62 e CNPA 86-1190-5), embora em valores despreziveis (Tab..
10 x Tab. 11). A ocorréncia de anormalidades (plantulas infectadas), em alguns genétipos. no
nivel de maior estresse dessa contagem, deve-se a prolongagio do teste, muito provavelmente
esses genotipos ja estavam contaminados por patogenos, ocorrendo 0 seu crescimento no tempo
maior do teste, infectando as plantulas emergidas. Vale ressaltar nfo ter havido deslintamento das
sementes de todos os gendtipos, nem tratamento com fungicidas para efetivagio dos testes.

A razdo da pequena taxa de anormalidades no nivel testemunha (N,), com agua destilada
(0 MPa), em ambas as contagens (Tab. 10 e 11). provavelmente, deve-se & que a instalagdo desse
tratamento foi feita assim que as sementes chegaram da regido de Souza-PB. onde as condigdes
ambientes sdo pouco favoraveis a prolifera¢ao de patogenos, além de que a maiona das sementes
dos varios genotipos ficaram bem menos tempo sob a agdo de patdgenos, pois germinaram ate a

primeira contagem (4* dia pos-semeadura).
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TABELA 11 - Valores médios de plantulas anormais, no vigésimo dia (3? contagem), nos dez
genotipos de algodoeiro herbaceo em seis niveis de polietileno glicol - 6000.

Niveis de PEG-6000 (MPa)

N, N- N, N; Ng Ns Média
Genotipos 0.0 -0.2 -0.4 -0.6 -0.8 -1,0
1.CNPA 7H 12.11ABb 19.55Aab 18.21Aa 18.75Aa 10.69ABab (4.07Bc¢ 13,90bcd

(04,409 (11.20) (09.77) (10.33) {03.44) (00.50) (05,77}
2 .CNPA Precoce 1 29.71Aa  28.29ABa 21.77aBC» 1851Bca  15.61Ca 22.44aBCa 22.72°
(24.56) (22.46) (13.76) (10.08) (07.24) (14.57) (14.92)
3.CNPA Precoce 2 17.39Ab  22.69Aab 16.76Aa 15.42A3 14.08Aa 1542Aab  16.96b
(08.93) (14.88) (08.32) (07.07) (05.92) (07.07) (08,51)

4 1AC 22 1527Ab  1515Ab  1495Aa  156]Aa  00.00Bb  00.00Bc  10.16d
(06.94)  (0683)  (06.66)  (07.24)  (00.00)  (00.00)  (03,11)

5 CNPA 87-62 11.18ABb  19.36Aab  15.25Aa  19.86Aa  0492Bab 04.07Bc  12.44cd
(03.76)  (10.99)  {06,92)  (1L54)  (00.74)  (00.50)  (04,64)

6 CNPA 87-33 09.16BCb 13.92ABb 17.39ABa  2066Aa  02.88Cb  00.00Cc  10.67d
(02,53)  (05.79)  (08.93)  (12.45)  (00.25)  (00.00)  (03.43)

7 CNPA 87-24 14.08Bb  1545ABb 14.08Ba  2489Aa  08.46BCab 00.00Cc  12.83bed
(05.92)  (07.00)  (05.92)  (17.71)  (02.16)  (0000)  (04.93)

8 LG ROGERS 06.95BCb 12.01ABb 1581ABa 19.60Aa  06.95BCab 00.00Cc  10.22d

(01.40) {04.33) (07.42) {11.25) (01.46) (0000 (03,15)
QO CNPA B6-1195-] 16 84ADb 21.23Aab  18.2YAa 19.70Aa 15.21Aa (0.00Bc 15.21bc

(08.39) (13,12} _409.85) (11.36) (06.88) {00.00) (06.88)
JO.CNPA 86-1190-5 09.53Bb 1549ABb 13.79ABa  20.06Az 15.37ABa  06.95Bbc  13.53bced

(02.74) (07.13) {05.68) (11.77) {07.03) (01,46} (05.47)

Média 1422 B 18.32A 16.63AB  19.30* 0942 C 0529 D 1386
06.03) (09.88) {U8.19) (10.92) {02.68) (00,85) (05,74}

d.ms. (medias de genotipos) = 4.49

d m.s (medias de niveis de PEG-6000) = 314

d.m s. (genotipo dentro de cada nivel de PEG-6000) = 9.92

dm.s. (nivel de PEG-6000 dentro de cada cultivar) = 11.01]

Medias seguidas pela mesma letra minascula. na vertical. ou maiuscula. na honzontal. ndo diferem
estatisticamente. entre si. pelo teste de Tukev ao nivel de 0.05 de probabihidade.

Entre parénteses, dados originais {percentagem de plantulas infectadas).
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Nienow et al. (1991), por sua vez, estudando os efeitos de solugdes de PEG (600 e 6000)
na germinagdo de sementes e no vigor das plfmtulag de atho, verificaram aumente do numero de
plantulas anormais, principalmente no nivel de concentracio - 1,0 MPa.

Querroz (1995), submetendo sementes de dez cultivares de feijdo a seis niveis de tensio
osmotica, observou, como o autor supracitado, que o indice de anormalidades aumentava com o
nivel de PEG-6000 a partir do potencial de - 0,4 MPa.

Mexal et al. (1975) também fazem referéncias de que a solubilidade e disponibilidade de O:
nas solugdes de polietileno glicol diminuem com aumento do peso molecular ¢ da sua
concentragao, o que resulta em maior percentual de anormalidades em plantas. Particularmente, no
presente caso, onde as anormalidades consistiam, basicamente, de lesdes resultantes da infecgéo
das plantulas por patogenos e, o minimo, de alteragdes nas estruturas essenciais das plantulas. o
oxigénio ndo deve ter se tornado limitante, ja que houve multiplicagio até excessiva de patogenos
nas cultivares CNPA Precoce | e CNPA Precoce 2. no nivel de maior estresse da 3* contagem.
Estes mesmos autores. citam que a disponibilidade de O; para o PEG - 6000, s6 se torna
severamente limitante (solubilidade relativa = 20%) em potencial de agua de cerca de - 7 bars.

Considerando que nos outros genotipos, houve queda do percentual de anormalidades
(plantulas germinadas. mas infectadas por patogenos). nos tratamentoé Ns e Ng . conclue-se que o
fator preponderante foi a absorgio de agua pelas sementes. fortemente restringida nos niveis mais
concentrados de PEG-6000, mas ndo afetando tanto a germinagdo daqueles dois cultivares e mais
trés outros genotipos (CNPA 7H, CNPA 87-62 e CNPA 86-1190-5).

Observa-se que, a cv. CNPA Precoce 1 apresentou a maior taxa de anormalidades em

todos os nivels estudados, indicando que. embora tenha sido o gendtipo mas contaminado por
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patogenos, ainda conseguiu germinar mesmo nos niveis mais aitos de estresse (Tab. 10 e 11, Fig.
13 e 15). Nao fosse a contaminagio original, essa cultivar, certamente, teria os maiores
percentuais de germinagio comparados aos dos demais genotipos, inclusive nos niveis mais altos
de estresse.

Considerando-se, no presente caso, que maior taxa de anormalidade, significa nivel de
umidade ainda suficiente para germinagdo, pode-se classificar, como relativamente mais sensiveis
0s génétipos LG ROGERS, TAC 22, CNPA 87-33, CNPA 87-24 ¢ CNPA 86-1195-1: os
cultivares CNPA Precoce 2 e CNPA Precoce 1, como potencialmente menos sensiveis. pois foram
mais sujeitos a infec¢des, mas devido a sua contaminagdo original, enquanto que CNPA 7H,
CNPA 86-1190-5 e CNPA 87-62 podem ser considerados medianamente sensivets.

A analise de regressdo polinomial aplicada aos dados das Tabelas 10 e 11, possibilitou a
obtengdo de equagdes a partir dos percentuais de plantulas anormais com niveis de potenciais
osmoticos, aprégénladas nas Figuras 12 e 14, Observa-se, em geral, um bom ajuste entre essas
variaveis, expressa pelo coeficiente de determinacio R? | permitindo-se estimar a percentagem de
anormalidades de sementes de cada gendtipo estudado em fungdo do potencial de agua do

substrato.
4.2.6 - Sementes deterioradas na terceira contagem do teste de germinagéo.
Houve efeito significativo (Tabela 12), ao nivel de 0.01 de probabilidade, para genotipos

(G), niveis de potenciais simulados por PEG-6000 (N) e para a interagdo (GxN). Verifica-se,

portanto, que os dez genotipos estudados diferenciam-se na deterioragio de sementes. por razoes



TABELA 12 - Quadrado médio dos dados de sementes deterioradas e de sementes duras, em

percentagem, de dez genotipos de algodoeiro herbaceo em seis niveis de
polietileno glicol - 6000.
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Fonte de Variacio Sementes deterioradas Sementes duras
Gendétipos (G) 23131 ** 301,26 **
Niveis (N) 1073,85 ** 31253,96 **
Interacdo (G x N) 36,67 ** 87,04 **
CV (%) 14,85 12,65

Dados transformados em arco seno (P/100) '?
Significativo ao nivel de 0,01 (**) de probabilidade (Teste F)



inerentes a constituicdo genética de cada um, quando sujeitos aos seis niveis de potenciais
osmoticos simulados por PEG - 6000. Os percentuais médios de sementes deterioradas, avaliadas
na terceira contagem do teste de germinacio, estdo distribuidos na Tabela 13 e representados nas
Figuras 16e17.

Feito o desdobramento da interagdo e aplicado o teste de Tukey, ao nivel de 0,05 de
probabilidade, observa-se que a percentagem de sementes deterioradas dos varios genotipos
variou com os diferentes niveis de potenciais simulados, havendo tendéncia de aumento, até o N: ,
€ depois decréscimo, a medida que se aumentava a concentracdo de PEG - 6000 na s‘olucéo
(Tab. 13, Fig. 16). Isso € explicavel pelo fato de que, em conteudos de umidade, no substrato, que
apenas possibilite embebi¢do precaria e demorada, ocorre rapida deterioragio das sementes e,
grande parte delas, ndo consegue germinar. No presente ¢aso, fol 0 que ocorreu do N, até o Nz,
em relagdo ao tratamento testemunha (N;). no tratamento testemunha (0.0 MPa), a taxa de
embebicdo foi plenamente satisfeita desde os primeiros dias pos-semeadura. com as sementes
germinando rapidamente, ndo ficando sujeitas por mais tempo, & a¢io dos patdogenos. nos mais
baixos potenciais (Ns a Ng), por sua vez, a disponibilidade de umidade para entumescimento da
semente e multiplicagdo de patogenos. foi crescentemente restringida (Tab. 13).

Vale ressaltar que. no presente estudo. a maior quantidade de sementes deterioradas
consistia de sementes podres, visualmente infectadas por fungos.

Estas consideragdes assemelham-se as evidenciadas por Hunter & Erickson (1952), de qule
as sementes que s3o colocadas em solo com umidade insuficiente para germinagdo. sdo sujeitas a

danos (infecgdes de partes ou de toda a plantula) ou destruigdo (deterioragdo ou perda total da
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TABELA 13 - Percentual de sementes deterioradas ( 3! contagem do teste de germinacio) dos
dez gendtipos de algodoeiro herbaceo em seis niveis de polietileno glicol - 6000.

Niveis de PEG-6000 (MPa)

N1 N: N] N; N« Ng Média
Genotipos 0.0 -0,2 -0,4 -0.6 -08 -1.0
1.CNPA7H 24.09Bab  34.07Aa 32.86Aab 29.23ABab 3].58ABab 12.86Ca 27.45ab

(16.66) (31.38) (29.44) (23.85) (27.42) (04.95) (21.25)
2. CNPA Precoce ] 23.49Baabc  28.72ABab 31.83Aab 29.58ABab 32.17Aa 20.10Ca 27.65ab

(15.89) {23.09) (27-8% 24 37 (28.35 311.81 21,54
3 CNPA Precoce 2 13.13Bd 19.69ABc  25.8] 6.15Aab 2336 4.74Ba 0.51de

((15.16) (11.35) (18.96) (19.42) (15.98) (06.47) (12.28)

31AC 22 20.58Ched  28.61Aab  26.15ABb  23.73ABCh 22.9ABCd  17.13Ca 23,16cd
(12,23) (22.93) (19.42) (16.19) (15.13) (08.68) (1547)
5.CNPA 87-62 20.73Cbcd 32.88A2  30.91ABab 24 11BCb 22.65Ccd 17.83Ca  24.85bc
(12.53) (29.47) (26.39) (16.69) (14.83) (09.38) (17.66)
6 CNPA 87-33 2491Bab  29.53ABab 29.38ABab 33.49Aa  22.48Bcd  12.86Ca  25.44abe
(17.74) (24.29) (24.07) (30.45) (14.62) (04.95) (18,45)
7.CNPA 87-24 28.14ABBab 29.56ABab 35.01Aa  25.81BCab 24.7BCsbd  18.66Ca  26.97ab
(22.24) (24.34) (32.92) (18.96) (17.40) (10.24) (20.57)
8 LG ROGERS 15.15Ccd  23.12ABbe 24.95Ab  21.95aBce  16.59Bed  14.74Ca 19.42¢

((16.83) {15.42) (17.79 (13,97 (08.15) (06 47) (11.05)
Q. CNPA 86-1195-1 29.40Aa  35.25Aa  3249%Aab  2886Aab 30.85Aabc 1581Ba 28.78a

(24.10) (33.3D (28.85) (23.30) (26.30) (07.42) (23.18)
10.CNPA 86-1190-5 22.73Babc 27.3ABabe 31.85A3b  28.82ABab 28.6amsbe  15.71Ca 25.82abc

(14.93) (20.98) (27.85) (23.24) {22.871 (07.33) {18.97)

Meédia 2222 D 2887AB  30.12A 2707BC 2560 C 1604 E 2500
' (14.30) (23.31) (25.18) (261.85) (18.67) {07.60) (17.86)

d m.s. (meédias de genotipos) = 3.43

d ms. (medias de niveis de PEG-6000) = 2 .40

d.m.s. (genotipo dentro de cada nivel de PEG-6000) = 7.57

d.ms. (nivel de PEG-6000 dentro de cada cultivar) = §.41

Medias seguidas pela mesma letra minuscula. na vertical. ou maiuscula. na horizontal. ndo diferem
estatisticamente, entre si. pelo teste de Tukey ao nivel de 0.05 de probabilidade.

Entre parénteses. dados originais (percentagem de sementes infectadas)
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capacidade germinativa) por patogenos do solo ou da propria semente. No presente caso, a
detenoragdo das sementes (Tabela 13) teve influéncia muito maior que a infecgio de plantulas
(Tabela 11) na capacidade germinativa das sementes dos varios genotipos estudados, inclusive nos
niveis mais altos. Isso reforca a hipotese da existéncia de grande contaminagdo inicial por
patogenos da propria semente,

Queiroz (1995), por outro lado, estudando o efeito de seis niveis de PEG-6000 sobre
sementes de dez cultivares de feijdo, observou que a percentagem de sementes infectadas
aumentou progressivamente na medida em que se elevou os niveis de pressdo osmotica.

No tratamento testemunha (0,0 MPa), os maiores percentuais de sementes deterioradas
foram observados nos gendtipos CNPA 86-1195-1 (24,10%), CNPA 87-24 (22,24%), CNPA 87-
33 (17.74%), que nao diferiram entre si. mas todos diferindo do CNPA Precoce 2 (5.16%) e LG
ROGERS (6,83%), os quais, até o tratamento Ni , em que aumentou a deterioragio das sementes,
foram os gendtipos menos afetados, vindo depois o IAC 22 (Tab. 13, Fig. 17).

Segundo a deterioragdo de sementes. pode-se classificar os cultivares CNPA Precoce 2 e
LG ROGERS, como potenciaimente menos sensiveis, pois tiveram os menores percentuais de
deteriora¢do em todos os niveis, sendo o ¢v. CNPA Precoce 1. mais sensivel, por apresentar os
maiores indices de deterioragio nos niveis de maior estresse. enquanto que o IAC 22, CNPA 86-
1195-1, CNPA 7H, CNPA 87-62, CNPA 87-24, CNPA 87-33 e CNPA 86-1190-5. foram
medianamente sensiveis (Fig. 17).

A partir dos dados das Tabela 13, foram realizados estudos de regressio ¢ obtidas
equagdes, correlacionando percentuais de sementes deterioradas com niveis de potencials

osmoticos, apresentadas na Figura 16. Pelos valores do coeficiente de determinagdo R? | verifica-
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se uma bom ajuste entre essas vanaveis, permitindo-se estimar a percentagem de sementes

detenoradas de cada gendtipo.

4.2.7 - Sementes duras na terceira contagem do teste de germinagao.

Houve efeito significativo, ao nivel de 0,01 de probabilidade, para genotipos (G). niveis de
potenciais simulados por PEG-6.000 (N} e para a interagdo (GxN) _ (Tabela 12).

Apods desdobramento da interagdo, sdo apresentados na Tabela 14, os percentuais médios
de sementes duras, na terceira contagem do teste de germinagdo, dos dez genotipos de algodoeiro
herbaceo em seis niveis de polietileno glicol 6000, sendo melhor visualizados nas Figuras 18 e 19,

A percentagem de sementes duras dos diferentes genotipos estudados variou com os
diferentes niveis de potenciais simulados, havendo tendéncia de aumento, a medida que se
aumentou a concentracio de PEG - 6000 na solucz‘:c;('l'abela 14, Figuras 18 e 19).

O endurecimento de sementes de algoddo. caracteriza-se pela nio embebi¢do. ou
inchamento das mesmas. Quanto maior a percentagem de sementes duras. maior o efeito do nivel
de estresse hidrico sobre o genotipo. pois com aumento da concentragdo de PEG - 6.000 na
solugdo. e consequentemente, diminui¢do crescente da quantidade de agua disponivel para
embebicdo. houve. como esperado. um aumento progressivo do percentual de sementes duras.
Tais sementes sdo ainda vidveis e provavelmente ndo germinaram porque ndo lhes foram
oferecidas as condigdes minimas de umidade. Estas observacdes concordam com afirmagdes
contidas em Parmar & Moore (1968) e Singh & Singh (1983b). de que a absorgdo de agua pela

semente é diminuida com o aumento da pressiao osmotica.
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TABELA 14 - Percentagem média de sementes duras, na 32 contagem do teste de germinacio, dos
dez genotipos de algodoeiro herbaceo em seis niveis de polietileno glicol - 6000.

Niveis de PEG-6000 (MPa)

N] N: N3 N4 Ns N5 Média
Gendtipos 0,0 - 0,2 -0.4 -0.6 -0,8 -1,0
1.CNPA 7H 00.00Ea 04.92Eab  15.77Dabad  30.98Ccd  49.35Bede  75.92Aab 29.49bc
(00.00) (00.74) (07.39) (26.50) (37.56) (94.08) (24,23)
2 CNPA Precoce 1 00.00Ea 12.22Da 13.07Dbcd 26.90Cd  40.96Be 58.51Ac 25.28d
(00.00) {04.48) (05.11) (20.47) (42.97) (72.72) (18.23)
3.CNPA Precoce 2 00.00Ea 00.00EDb 12.16Ded  30.31Ccd  47.93Bde  68.02Ab  26,40cd
(00.00) {00.00) (04.44) (25.47) (55.10) (85.99) (19,77)
41AC 22 00.00Ea 11.76Da 09.84Dd  44.71Ca 63.06Ba 72.87A3b  33,71a
(00.00) (04.15) (02.92) (49.49) (79.47) (91.32) {30.80)
5.CNPA 87-62 00.00Fa 10,75Ea 21.06Dabc  44.14Ca 62.47Bab 71.25Aab  34.94a
(00.00) (03.48) (12.91) (48.50) (78.64) (89.67) (32.81)
6.CNPA 87-33 00.00Ea 15.63Da  20.97Dabc 34.07Cbcd 64.87Ba 77.14A2  35.11a
(00.00) (05,55) (12.81) (31.38) (81.97) (95.05) (33.08)
7.CNPA 87-24 00.00Ea 06.43Eab 22.55Da  40.36Cab 58.11Babc 71.35Aab  33.13ab
{00.00) (01.25) (14.71) (41.94) (72.09) (89.77) (29.88)
8 LG ROGERS 00.00Ea 11.16Da 21.73Cab  31.24Bcd 67.17Aa 75.26Aab 34432
(00,00) (03.75) {137 {26.90) (84.95) (93.53) (31.96)
O.CNPA 86-1195-1  00.00Fa (08.65Eab  21.06Dabc 42.39Cab 51.43Bcd  74.19A3b  32.95ab
(00.00) (02.26) (1291 (45.45) (61.13) (92.58) (29.59)
10.CNPA 86-1190-5 00.00Ea 13.26Da 19.68Dabc  39.23Cabe 53.81Bbcd 72.11Aab  33.02ab
{00.00) (05.26) (11.34) (40,00 (6519 (90.56) (29.69)
Meédia woer F 0928 E 1779 D 36,43 C  5591B T1.66A 31.85
(00.00) (02.60) (09,33} (35260 (68.58) (90,10) (27.84)

d.m.s. (médias de genotipos) = 3.73
d m.s. {(medias de nivets de PEG-6000) = 2.60
d ms. (gendtipo dentro de cada nive! de PEG-6000) = 8.22
d m.s (nivel de PEG-6000 dentro de cada genotipo) =9.12
Meédias seguidas pela mesma letra mintscula, na vertical, ou maiuscula. na horizontal. n3o diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05 de probabilidade.
Entre parénteses. dados originais {percentagem de sementes duras).
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No nivel testernunha, nio foi constatada a presenca de sementes duras em nenhum dos
gendtipos estudados, indicando que as respectivas sementes, ou “germinaram” (plintulas normais
e anormais), ou deterioraram-se (Tab. 14).

O cultivar CNPA Precoce 2, foi 0 gendtipo com menores percentuais de sementes duras,
em praticamente todos os niveis do N, (- 0,2 MPa) ao Ns (- 0,8 MPa), indicando, assim, que sua
capacidade germinativa foi a menos afetada pela diminuigdo crescente da tensdo osmética, seguido
do cultivar CNPA Precoce 1, este, inclusive. destacando-se entre todos, nos niveis Ny (- 0.6 MPa),
Ns e N , onde sobressaiu-se, também, a cultivar CNPA 7H (Fig. 19).

Confrontando-se as Tabelas 07. 11, 13 e 14, todas com dados avaliados na terceira
contagem, venfica-se que, nos mais altos niveis de estresse (Ns, Ns e N,), o percentual de
endurecimento supera o de “germinagdo” (plintulas normais e anormais) e de deterioragio das
sementes. Esta evidéncia. reforga a premissa de que, a diminuigdo desses percentuais (de
germinagdo, de anormalidades em plintulas e da deterioragdo das sementes). nos varios genotipos
estudados, decorre da diminuigdo da absorg¢do de agua para embebi¢do (entumescimento) das
sementes, crescentemente restringida pelo aumento da concentragio de PEG-6000.

Aplicando-se analise de regressdo aos dados da Tabela 14. foram obtidas as equagdes
contidas na Figura 18, correlacionando percentuais de sementes duras com niveis de potenciais
osmoticos. Ha uma boa combinagdo entre essas varidveis, expressa pelo coeficiente de
determinacdo R° . sendo possivel estimar a percentagem de sementes duras de sementes de cada

genotipo estudado, em fungdo do potencial de agua do substrato.
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Segundo Nakagawa (1994), os genotipos que apresentam maiores valores de comprimento
ou peso médio de plantulas normais ou de uma de suas partes (hipocétilo, epicotilo, radicula) sio
considerados mais vigorosos. Esse mesmo autor recomenda que os dados médios de vigor, para
cada parcela, devem ser obtidos dividindo-se o somatorio pelo nimero de plantulas normais
mensuradas.

No presente caso, as medidas médias foram obtidas de modo diferente, dividindo-se o

somatono das medidas das plantulas normais emergidas por dez, que foi o numero de sementes

utilizadas nos testes de vigor.

4.3.1. Compnmento médio da parte aérea (hipocotilo + epicotilo)

Os valores referentes a0 comprimento medio da parte aérea das plantulas dos genotipos
estudados nos seis niveis de potenciais osmoticos, estdo na Tabela 15 e plotados nas Figuras 20 e
21

Mesmo com mensuragio em dias de contagens diferentes, é notavel a diminui¢do do
comprimento médio da parte aerea das plantulas, a medida em que baixaram os potenciais
osmoticos da solugdo (Tab. 15, Fig. 20). Nos niveis de PEG-6000 de menores pressdes osmoticas
(- 0.8 e - 1.0 MPa), o efeito osmotico foi to drastico que n3o houve germinagdo em praticamente
todos os gendtipos estudados (Tab. 15, Fig. 21). Tais resultados assemetham-se aos encontrados

por Queiroz (1995), trabalhando com dez cultivares de feijdo em seis niveis de PEG - 6000.
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TABELA 15 - Comprimento médio (cm) da parte aérea de plantulas de dez genotipos de
- algodoeiro herbaceo em seis niveis de polietileno glicol-6000.

Niveis de PEG-6000 (MPa)
N1 N: N3 N4 Ns Ne, M Média
Genotipos 0,0 -0.2 -0.4 -0.6 -0.8 -1,0
Dia da Contagem
4%dia_ 12°%°dia 12°dia  20°dia  20°%°dia 20 °dia

1.CNPA 7H 1,19 1,17 0,27 0,12 0,00 0,00 0,46
2.CNPA Precoce | 1,41 1,05 0,51 0.04 0,09 0,00 0,52
3 CNPA Precoce 2 1.64 2.38 1,03 0,19 0,05 0,00 0,88
41AC 22 1.14 0,64 0,35 0.01 0,00 " 0,00 0,36
5.CNPA 87-62 1,55 1,67 0,28 0,00 0,00 " 0,00 0,58
6.CNPA 87-33 1,62 2.00 0,50 0,06 0,00 " 0,00 0,70
7.CNPA 87-24 1.15 0.68 1,28 0,01 0,10 0,00 0,54
8.LG ROGERS 1,86 1.83 0,27 0,05 0,00 " 0.00 0,67
9 CNPA 86-1195-1 1,26 0,58 0,35 0,04 0.00 " 0,00 0,37
10 CNPA 86-1190-5 1.43 0,73 1.38 0.06 0.00" 0,00 0,60
Média 1,43 1.27 0,62 0.06 0,02 0,00 0.57

"' N30 houve germinagdo visivel
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O aumento da concentra¢io osmotica de PEG - 6000 reduziu o comprimento da parte
aérea em decorréncias dos efeitos osmoticos, concordando, também, com os resultados de Parmar
& Moore (1966 e 1968), Prisco (1978), Fernandez et al. (1978) e Johnston et al. (1979),
estudando outras culturas.

Singh & Singh (1983b), também observaram que o crescimento de plantulas (comprimento
de radicula e de hipocotilo), foi reduzido com o decréscimo do potencial de agua no solo, em duas
cultivares de trigo.

Pelos dados obtidos, no presente trabalho, os gendtipos que tiveram, regularmente, maior
crescimento da parte aérea, até o potencial - 0,4 MPa (N:), foram o CNPA Precoce 2 e CNPA
Precoce 1: nos niveis mais altos foi muito variado o vigor, mas com destaque, também, para esses
mesmos genotipos e a linhagem CNPA 87-24 (Fig. 21).

Na Figura 20 estdao as equagdes obtidas através de estudos de regressao dos dados de

-

comprimento médio da parte aérea das plantulas com niveis de potenciais osméticos. Foi
encontrada um bom ajuste entre as curvas dessas variaveis, expressa pelo coeficiente de
determinagao R’ . permitindo-se estimar o comprimento médio da parte aérea de plintulas de cada

genotipo. em fungdo do potencial de agua do substrato.

4.3.2. Comprimento medio de radicula

As medidas de comprimento meédio de radicula das plantulas de dez gendtipos de

algodoeiro herbaceo em seis niveis de polietileno-glicol 6000, estao na Tabela 16 e representadas

nas Figuras 22 e 23.
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TABELA 16 - Comprimento médio (cm) de radicula dos dez genétipos de algodoeiro herbaceo
em seis niveis de polietileno glicol-6000.

Niveis de PEG-6000 (MPa)

N, N. N3 N, Ns Ng ¥
Gendétipos 0,0 - 0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0
Dia da Contagem Média

42dia  12%dia 12%dia 20%dia 20%dia 20°%dia
I.CNPA TH 5.07 2,87 1,79 1.81 0,00 0,00 1,92
2 CNPA Precoce 1 4.95 4.80 5,50 0,36 0,04 0,00 2,61
3.CNPA Precoce 2 5,18 7.30 8.02 1,58 0,01 0,00 3,68
4.1AC 22 430 3.26 2.26 0,14 0,00 " 0.00 1,66
5.CNPA 87-62 6.00 1,77 243 0,02 0,00 " 0.00 2,20
6.CNPA 87-33 5.98 7,68 448 0.56 0,00 0.00 312
7.CNPA 87-24 434 224 5.68 0,05 0,02 0,00 2,05
8.LG ROGERS 7.09 6,22 3.11 0,54 0,00 0,00 2,83
9.CNPA 86-1195-1 4,24 1.81 2,32 0.06 0,00" 0,00 1.41
10.CNPA 86-1190-5 5,79 4,05 6,11 0.51 0,00 0.00 2,74
Média 5,29 4,50 4,17 0,56 0,01 0,00 2,42

Y Nzo houve germinagdo visivel
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Pela média dos diferentes niveis de potenciais osmoticos simulados pelo PEG-6000, houve
diminuigdo progressiva dos valores médios de comprimento de radicula, mais drastica nos
niveis mais altos de estresse (- 0,8 e - 1,0 MPa) - (Tab. 16, Fig. 22). Desse modo, de forma geral,
os niveis decrescentes de potenciais osmoticos, diminuiram progressivamente o vigor de todos os
gendtipos  estudados  (Fig. 22). Deduz-se que, com a diminuicdo do potencial hidrico do
substrato e da absor¢@o de agua pelas sementes, a germinacio foi afetada, originando-se plantulas
menores € menos Vigorosas, 0 que comprometeria seu estabelecimento em condigdes de campo.

Parmar & Moore (1966), trabalhando com PEG- 6000 sobre sementes de milho, também,
observou redugdo progressiva do crescimento da radicula das pldntulas, com o aumento da
pressdo osmotica da solugdo.

Magalhaes & Carelhi (1972), trabalhando com trés variedades de feijdo (P. vwlgaris, L),
em condi¢des de seca simulada pelo PEG - 6000, durante a germinagao, vernificaram uma drastica
redugdo do comprimento das raizes com a:levaq:ﬁo do déficit hidrico simulado. acima de - 3,5
atm de tensio.

Resultados similares foram observados por Singh & Singh (1983b). em duas cultivares de
tngo. por Campos & Assungédo (1990). trabalhando com sementes de arroz. e por Queiroz (1995)
em dez cultivares de fejjao.

No presente trabalho. mesmo em condigbes de estresse. houve maior crescimento da
radicula nas plantulas da culiivar CNPA Precoce 2 até o nivel Ny (- 0,6 MPa), seguida pelas
linhagens CNPA 87-33 e CNPA 86-1190-5; a partir do tratamento - 0.8 MPa (Ns), praticamente

nio houve emissio de radicula (Tab. 16. Fig. 23). De sensibilidade intermediaria foram os
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genotipos CNPA 7H e LG ROGERS; mais sensiveis foram as linhagens CNPA 87-62 e CNPA 86-
1195-1 (Fig. 23).

Com o ajuste de curva aplicado aos dados da Tabela 16, foi possivel obter equagbes de
regressao polinomiais a partir do comprimento médio de radicula com niveis de potenciais
osmoticos, plotadas na Figura 22, encontrando-se boa resposta de combinagio ‘enire essas
variaveis, expressa pelo coeficiente de determinagio R’ , permitindo-se estimar o comprimento

médio de radicula de plantulas de cada genotipo, em fungio do potencial de agua do substrato.

4.3.3. Relagado radicula/ parte aérea

Os valores médios dessa relagdo nos dez genétipos de algodoeiro herbaceo em seis niveis
de polietileno-glicol 6000, estdo apresentados na Tabela 17 e representados na Figura 24.

Conforme Souza (1977), a proliferagao de raizes resulta numa maior razio raiz/parte
aerea. que € uma resposta comum das plantas em condigdes de deficiéncia hidrica.

De inicio. observa-se que comegaram a surgir maiores diferengas entre os gendtipos ja no
tratamento N . eniretanto. valores mais altos da razio radicula’/parte aérea das plantulas foram
obtidas nos potenciais - 0,4 (Ns) e - 0,6 (Ns) MPa, como reagado natural das plantulas ao estresse
hidrico (Fig. 24).

Em todos os gendtipos, os valores médios de comprimento de radicula foram sempre
superiores aos valores médios de comprimento da parte aérea (Tab 16 e Tab. 15). lsso indica,

certamente. que em diferentes condigdes de estresse hidrico. durante a fase
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TABELA 17 - Valores médios da relagao radicula’parte aérea nos dez genotipos de algodoeiro
herbaceo, segundo os tratamentos estudados.

Relagio radicula/parte aérea

Niveis de PEG-6000 (MPa)
Ny N: N; N, Ns Ne ‘!
Genotipos 0,0 -0.2 -0.4 -0.6 -0.8 -1,0
Dia da Contagem
4 2 dia 12°dia  12°dia  20°dia  20°dia  20%dia

1.CNPA TH 4.26 2.45 06.63 15,08 00,00 " 00,00
2 CNPA Precoce 1 3.51 4,57 10.78 09,00 0.44 00,00
3.CNPA Precoce 2 3,16 3.07 07.79 08.32 0.20 00,00
4 1AC 22 3.77 5.09 06.46 14,00 00,00 " 00,00
5.CNPA 87-62 3,87 2,86 08.68 00,00 00,00 " 00,00
6.CNPA 87-33 3.69 3,84 08.96 09.33 00.00 " 00,00
7.CNPA 87-24 3.77 3.29 04.44 05,00 00,20 00,00
8 LG ROGERS 3.81 3.40 11,52 10,80 00,00 " 00,00
9 CNPAS6-1195-1 3.37 3.12 06.63 01.50 00,00 " 00,00
10.CNPA 86 -1190-5 4.05 5.55 04.43 08.50 00.00 " 00.00

‘""Nao houve germinagio visivel
) $6 houve emissdo da radicula
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germinativa do algodoeiro herbiceo, as raizes tendem a se alongar mais do que a parte aérea,
como forma de se aprofundar, a procura de agua, para suprir as necessidades da plantula.

Parmar & Moore (1966) também verificaram que o crescimento da parte aérea € mais
adversamente influenciado que o da raiz primaria (radicula), principalmente em niveis mais baixos
de potenciats osmoticos.

As espécies e até mesmo ragas e/ou variedades de uma dada espécie ndo se comportam
tgualmente em condigdes de escassez de agua. As mais resistentes a seca desenvolvemn adaptagdes
fisiolégicas e/ou morfologicas que permitem maior aproveitamento de agua do solo. Por exemplo,
a razdo do algodio mocd ser mais resistente a seca em compara¢io ao herbaceo € a capacidade
dele de desenvolver o sistema radicular. mesmo em solo seco. Assim, naturalmente, o algodoeiro
moco ja tem resisténcia & seca, ndo sendo. portanto. afetado pelas condigdes de agua no solo. Esta
hipotese foi evidenciada. através de pesquisa. por Souza (1977), na qual. o algodio moco,
resistente a seca. teve uma menor relagdo entre raiz/parte aérea, em compara¢io ao herb;é;:eo.
mais suscetivel. tanto em plantas irrigadas como submetidas a escassez de agua.

No Nivel N; (- 0.4 MPa). destacaram-se os valores da razio radicula/parte aérea para os
gendtipos LG ROGERS e CNPA Precoce 1. enquanto que a - 0.6 MPa (N;) houve maior rea¢ao
das plantulas de CNPA 7H. 1AC 22. LG ROGERS, CNPA 87-33, CNPA Precoce | e de CNPA
86-1190-5. No mivel Ns (- 0.8 MPa), houve germinagio de apenas trés genotipos (CNPA Precoce
1. CNPA Precoce 2 e CNPA 87-24). com a cultivar CNPA Precoce 1. tendo o dobro do valor da
relacdo das outras duas cultivares. mas, todas com valores muito baixos de compnmento de
radicula, por sinal muito menores que os valores de comprimento da parte aerea, indicando,

certamente, falhas na mensuracdo das plantulas, visto que nos niveis mais baixos de potenciais
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-
A

estudados. com avaliagio das plantulas no 20° dia pos-semeadura dos testes, a distingdo entre
radicula e parte aérea foi grandemente dificultada. No Ng (-1,0 MPa), o estresse hidrico foi
extremamente severo para todos os gendtipos em estudo (Tabela 17, Fig. 24},

Os dados obtidos para as cultivares CNPA Precoce 1 ¢ CNPA 7H, a — 0.6 MPa,
desenvolvendo alta relagdo radicula/parte aérea, foram também verificados por Pereira (1995).
Este autor. estudando a sensibilidade a baixos niveis de umidade no solo nessas duas cultivares,
concluu que a cultivar CNPA Precoce 1 tem uma tendéncia de ser mais resisiente ao estresse
hidrico e que nos baixos niveis de umidade disponivel, as plantas desenvolveram maior relagdo

raiz/parte acrea, destacando-se a cultivar CNPA 7H sobre a CNPA Precoce 1.

\

4.3 4 Media de peso de maténa fresca total da plantula (radicula + parte aérea)

Os valores referentes as médias de peso de matéria fresca das plantulas dos dez genotipos
de algodoeiro herbaceo em seis niveis de polietileno-glicol 6000, estao distribuidos na Tabela 18 e
plotados nas Figuras 25 e 26

Pelas medias de cada nivel de potencial osmotico estudado. venfica-se a tendéncia de
diminui¢do do peso de maténa fresca das plantulas na maioria dos genotipos de algodoeiro. a
medida que se aumentou a concentracdo de PEG-6000 na solugdo (Tab. 18, Fig. 25).

Pelas mesmas razdes dos demais parametros avaliados. de modo geral. os niveis
decrescentes de potenciais osmoticos. diminuiram progressivamente o vigor de todos os genotipos
estudados (Tab. 18, Fig. 25). onginando plantulas cada vez menores. consequentemente, menos

pesadas € vigorosas.
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TABELA 18 - Médias dos valores de peso (g) da matéria fresca da plantula dos dez genotipos
de algodoeiro herbaceo em seis niveis de polietileno glicol-6000.

Niveis de PEG-6000

N, N. N; N Ns N
Genétipos 0,0 -0.2 -0.4 -0.6 -0.8 -1,0
Dia da Contagem Média

4°dia 12°dia 12°dia 20%dia 20%dia 20¢dia
1.CNPA 7H 0,31 0.13 0,07 0,06 0,00 " 0,00 0.10
2.CNPA Precoce 1 0.36 0.12 0,10 0,01 0,01 0,00 0,10
53.CNPA Precoce2 0,33 0.16 0,14 0.03 0,00 0,00 0.11
41AC 22 0,27 0.11 0.09 0.00 0,00 " 0,00 0.08
5.CNPA 87-62 0.35 0,17 0.07 0.00 0,00 " 0,00 0,10
6.CNPA 87-33 0.32 0.17 0.09 0.02 0,00 M 0,00 0,10
7.CNPA 87-24 0.27 0.06 0,10 0,01 0.00 0.00 0.07
8.LG ROGERS 0,39 0.16 0.06 0.01 0,00 ‘" 0.00 0,10
9.CNPA 86-1195-1 0.20 0.06 0,10 0.01 0,00 " 0.00 0.06
10 CNPA 86-1190-5  0.36 0.13 0.16 0.02 0.00 " 0.00 0.11
Média 0.32 0.13 0.10 0,02 0,00 0,00 0.09

"' Nio houve germinagio visivel
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No tratamento testemunha (N;), foram muito aproximados os dados de peso de matéria
fresca das pléntulas, ressalvando-se apenas o valor mais baixo para a linhagem CNPA 86-1195-1.
No nivel N; (- 0,4 MPa), foi maior o peso das plantulas dos genotipos CNPA Precoce 2 e CNPA
86-1190-5 € no Ny (- 0,6 MPa), o dos gendtipos CNPA 7H e CNPA Precoce 2. No Ns (-0,8
MPa), os valores de peso médio da maténa fresca foram praticamente nulos, com destaque para o
CNPA Precoce 1 (Tab. 18, Fig. 26).

O estresse hidnco crescente afetou mais o peso dos genotipos LG ROGERS, 1AC 22 e
CNPA 87-62 (Fig. 26).

Com base nos dados de peso médio da matéria fresca das plantulas (Tabela 18), foram
obtidas as equag¢des contidas na Figura 25. Observa-se em geral uma boa correlagdo entre niveis

de potenciais osméticos e peso das plantulas, expressa pelo coeficiente de determinagio R?.
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5. CONCLUSOES

1. Os gendtipos de algodoeiro herbaceo mostraram comportamento diferenciado em relagio ao
desempenho germinativo para os diferentes niveis de estresse hidrico simulado pelo polietileno-
glicol 6000; '

2. 0 estresse hidrico foi mais efetivo em reduzir a germinagdo e o vigor a partir de - 0,6 MPa,
sendo mais drastico nos niveis superiores;

3. no teste de germinagdo, as cultivares CNPA Precoce 2 e CNPA Precoce 1 sio as menos
sensiveis a baixos potenciais osmoticos ( - 0.6 e - 0.8 MPa), enquanto que LG ROGERS e CNPA
7H sdo medianamente sensiveis;,

4. no teste de vigor das plintulas. a cultivar CNPA Precoce 2 € a mais vigorosa em baixos
potenciais osmoticos (- 0,4 e - 0.6 MPa) e. medianameme sensiveis. as cultivares LG ROGERS,
CNPA 7H e CNPA Precoc;];

5. o gendtipo mais afetado pelos niveis crescentes de estresse hidrico foi a linhagem CNPA 86-
1195-1;

6. a percentagem de sementes deterioradas diminui nos niveis de maior concentra¢io de PEG -
6000

7. a percentagem de sementes duras aumenta a medida em que baixa o potencial osmético da
solucdo;

8. em condigdes de estresse simulado pelas solugdes de PEG-6000. a radicula tende a se

desenvolver mais que a parte aérea.
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RECOMENDACOES

1. Deslintar e tratar as sementes de algod3o com fungicidas, antes da instalagdo dos testes, para se
evitar a multiplicagio de patogenos;

2. programar a instalacdo dos diferentes niveis de simulagio de estresse para um so dia,
reservando-se 0s conjuntos para se fazer contagens e medi¢des em dias consecutivos, evitando a
manipulagdo constante e 0 armazenamento por certo tempo, em vista do risco da proliferagio por
patogenos. Serve, também, como forma de determinar o tempo de se parar os testes,
principalmente os de vigor, quando se notar crescimento demasiado das plantulas em relagio ao
substrato, bem como a dificuldade de se diferenciar partes delas;

3. selar com plastico o conjunto de sementes para evitar a evaporagdo de agua e,
consequentemente, a possivel variagio do potencial de agua da solugdo de PEG;

4. averiguar, em futuros trabalhos, a influéncia do carater “glandless™ (auséncia de glandulas de
gossipol) em genotipos de algodoeiro herbaceo como fonte de resisténcia ao estresse hidrico na

fase de germinagio.
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ANEXO 01 - Onigem genética dos genotipos de algodoeiro herbaceo, utilizados no ensaio.

GENOTIPOS

ORIGEM

CNPA TH

Cruzamento intervanietal da TAMCOT SP-37 e
IAC 17 (Costa et al., 1993 apud Beltrdo et al,,
1993).

CNPA Precoce 1

Aclimatagio da linhagem GH 11-9-75, derivada
da TAMCOT SP-37, procedente do Texas,
EUA (EMBRAPA, 1986 apud Beltrdo et al,
1993).

CNPA Precoce 2 (CNPA Precoce 2N)

Cruzamento das hnhagens amencanas C-25-6-
79 e PNH: (EMBRAPA. 1994).

1AC 20

Selecio genealdgica no TAC 17 (Gridi-Papp et
al., 1985)

IAC 22

Cruzamento do IAC 20 com GH-11-9-75
(Chiavegatto et al , 1995 ).

CNPA 87-62

Cruzamento das linhagens americanas C-100-4 -
80 e PNH: (Lukefahr et al., 1986 e Fanas et al,
1991 apud Pereira, 1994).

CNPA 87-33

Cruzamento das linhagens amencanas C-80-18-
80 e PNH: (Lukefahr et al, 1986 e Fanas et al.,
1991 apud Pereira, 1954).

CNPA 87-24

Cruzamento das inhagens amencanas Tx Caces
}-81 e PNH: (Informagio pessoal do melhorista
Joaquim Nunes da Costa; Lukefahr et al., 1986
e Fanas et al.. 1991 apud Pereira, 1994).).

SM;

b4

3% ciclo de sele¢ao massal dentro do cultivar
Acala del Cerro. introduzido da Venezuela
(Informagdo pesscal do methonsta Joaquim
Nunes da Costa).

LG ROGERS

Cultivar americana. tipo “glandless™
(Informagio pessoal do melhonsta Joaquim
Nunes da Costa).

—— e ot B

CNPA 86-1195-1

Cruzamento da CNPA 77-105 e Tx Caces 1-81
(Informacdo pessoal do melhonsta Joaquim
Nunes da Costa).

CNPA 86-1190-5

Cruzamento da CNPA 77-105 e D3 - 79
(Informagio pessoal do melhorista Joaquim
Nunes da Costa).

CNPA 91-37

Cruzamento da CNPA Precoce | e CNPA 3H
(Informag3o pessoal do melhorista Joaquim
~unes da Costa).
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ANEXO 02 - Comportamento estatistico dos genotipos utilizados nos testes preliminares, nas diferentes variaveis em anahse,

Teste de T.dewvigor | T.devigor T. vigor T. de vigor | T. de vigor
GENOTIPOS germinagao {(Primeira (Comp. de (Comp. da (Comp. da |} (Peso fresco)
contagem) radicula) parte acrea) plantula)
I CNPA 7H S S S S S S
2.CNPA Precoce | - - S S S S
3.CNPA Precoce 2 S S S S S S
4 1AC 20 - - - - - -
5.1AC 22 S S L S : E
6.CNPA 87-62 S S S S S S
7.CNPA 87-33 S S 5 S S S
B.SM; - - - S - L
9. CNPA 87-24 E S E S I k
[0.LG ROGERS S S S S S S
1I.CNPA 86-1195-1 Iz E E S E -
12.CNPA 86-1190-5 S S S S S S
i3.CNPA 91-37 E E - - - -

( S) Genotipos superiores e com mesmo comportamento estatistico, dentro de cada variavel considerada.

( E ) Genotipos eleitos dentro da respectiva variavel, por diferir, basicamente, apenas do principal gendtipo superior.

( _ ) Genotipos inferiores, diferindo da maioria dos demais genotipos estudados, dentro da respectiva varidvel em analise.




