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RESUMO

Preparo das sementes de algodoeiro para o teste de tetrazolio

O teste de tetrazolio avalia as condicdes fisica e fisiologica de cada semente
individualmente e permite a avaliacdo rapida da viabilidade e do vigor. No entanto, para as
sementes de algoddo, o preparo da semente requer a remocdo dos tegumentos, interno e
externo, e a eliminacdo dos tegumentos pode causar injurias fisicas nos tecidos do embrido,
dificultando a avaliacdo do teste e a obtencdo de resultados precisos. Neste contexto, 0s
objetivos desta pesquisa foram: a) avaliar métodos de preparo da semente de algodao
utilizando estufa e micro-ondas; b) classificar as sementes quanto a viabilidade e ao vigor em
trés classes: viaveis vigorosas, viaveis e nao viaveis. Para isso, foram utilizadas sementes de
algodéo, cultivar BRS 269 — Buriti, representadas por quatro lotes e analisadas em duas
épocas. A caracterizacdo inicial do parametro fisiologico foi pelos testes de germinacdo e de
vigor (primeira contagem, envelhecimento acelerado, germinagéo a 18°C, frio e emergéncia
da plantula). Em seguida, foi estudada a absorcdo de agua, pela hidratacdo das sementes por
imersdo em agua, utilizando estufa e radiacdo de micro-ondas, e entre papel a 25° a 30°C e a
35°C. Para o preparo das sementes para o teste de tetrazdlio,utilizando a estufa, foram
avaliados: o método descrito nas regras para analise de sementes - RAS (hidratacdo seguida
da remocdo dos tegumentos para a coloracdo) e outros métodos que incluem: o corte da
semente seguido da hidratacdo e da coloracdo (CHC), a hidratacdo da semente seguida do
corte e da coloracdo (HCC) e o corte da semente seguido da coloracdo (CC), utilizando as
temperaturas de 30°C, 35°C e 40°C para a coloracdo dos tecidos. Para o preparo das sementes
utilizando a radiacdo micro-ondas foram avaliados: 0 método indicado nas RAS e o corte da
semente seguido da hidratacdo por imersdo em agua durante oito minutos em poténcia média
(C18min), o corte da semente seguido da imersdo em agua durante trés minutos em poténcia
alta (CI3min), o corte da semente seca seguido da coloracdo (CS) e o corte da semente
seguido da hidratacdo por sessenta minutos a 30°C (CH60min). O preparo das sementes do
algodoeiro para o teste de tetrazolio pode ser feito pelo corte das sementes seguido da
hidratacdo, por 2h a 30°C, e da coloracdo em estufa a 40°C. A utilizacdo da radiacdo micro-
ondas é outra opcdo para o preparo dessas sementes para o teste tetrazélio; o indicado é o
corte das sementes seguido da hidratacdo, por imersdo em agua por trés minutos, e coloracédo
por 13 minutos em poténcia alta (C13min) e o corte seguido da hidratagcdo por 60 minutos a
30°C e coloracdo por 18 minutos em poténcia média (CH60min). A classificacdo das
sementes em trés classes, viavel e vigorosa, viavel e ndo vidvel, é suficiente para estimar a
viabilidade e o vigor das sementes do algodoeiro pelo teste de tetrazolio.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L.; Viabilidade e vigor; Micro-ondas
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ABSTRACT

Preparation of cotton seeds for tetrazolium test

The tetrazolium test assesses the physical and physiological characteristics of each
seed individually and allows fast assessment of viability and vigor. However, for cotton seeds,
preparation of seed requires removal of the inner and outer teguments, which may cause
physical injuries in embryo tissues, making difficult the evaluation of the test and obtaining
accurate results. In this context, the objectives of this research were: a) to evaluate methods of
preparation of cotton seed, without removal of the tegument, using a hot air oven and
microwave and b) classify seeds by viability and vigor into three classes: vigorous viable,
viable and non-viable. For this, we used cotton seeds, BRS 269 — Buriti cultivate, represented
in four lots and analyzed in two seasons. The initial characterization of the physiological
parameter was made by testing germination and vigor (first count, accelerated aging,
germination at 18°C, cold and seedling emergence). Following, the absorption of water was
studied , by seed hydration with water immersion using a hot air oven and microwave
radiation and hydration in a hot air oven at 25°C, at 30°C and at 35°C. For the preparation of
the seeds for the tetrazolium test, using the hot air oven, the method described in the rules for
seed analysis RAS (hydration followed by removal of teguments for coloring) and other
methods that include: cut of the seed, hydratation and staining (CHC), hydration of seed, cut
and staining (HCC) and cut and staining (CC), using the temperatures of 30°C, 35°C and
40°C, for tissues staining were used. For the preparation of the seeds using microwave
radiation, the following treatments were analyzed: the method indicated by RAS and the cut
of the seed followed by hydration by immersion into water, for eight minutes medium power
(CIBMIN), cut of the seed during three minutes immersion into water, high power (CI3MIN ),
cut of the dry seeds and staining (CS) and cut, hydration for 60 minutes at 30°C (CH60MIN).
Preparation of cotton seeds for the tetrazolium test can be made by the cut of the seeds
followed by hydration, for 2 hours, at 30°C and staining in a hot air oven, at 40°C. Microwave
radiation is another option for preparing the seeds for tetrazolium test. The indicated is the cut
of the seeds, followed by hydration, by immersion into water, during 3 minutes and staining
for 13 minutes, in high power (CI3min) and the cut followed by hydration for 60 minutes at
30°C and staining for 18 minutes in medium power (CH60miIn). The classification of the
seeds in three classes, viable and vigorous, viable and non viable is sufficient to estimate the
viability and vigor of cotton seeds by the tetrazolium test.

Keywords: Gossypium hirsutum L; Viability and vigor; Microwave
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1 INTRODUCAO

O algodoeiro é uma das plantas mais importantes para a producdo de fibras naturais
para a industria téxtil; € resistente & seca e permite o aproveitamento quase completo da
planta, sendo a semente e a fibra responsaveis por 65% e 35% do peso total produzido,
respectivamente. O Brasil é o quinto principal produtor de algoddo e a China é o maior
produtor, sequido de india, Estados Unidos da América e Paquistdo em produtividade (FAO,
2011). A producdo anual mundial é de cerca de 26,08 milhGes de toneladas de algoddo em
pluma, cultivados em 35 milhdes de hectares (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS
PRODUTORES DE ALGODAO, 2012). No Brasil, a producio de sementes de algod&o na
safra 2010/2011 foi de 21.132 toneladas (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE SEMENTES E
MUDAS, 2012).

No Brasil, o algodao é cultivado principalmente nas regides Centro-Oeste e do
Cerrado, onde sdo obtidas produtividades superiores e fibras de qualidade. Em 2012, foram
colhidos 3.795 kg/ha no Mato Grosso, maior estado produtor de algoddo em carogo
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2012). Por se tratar de um
cultivo de alto custo de producao, o uso de tecnologia no processo de producgéo visa a reducao
das perdas, o aproveitamento das areas disponiveis e 0 aumento da produtividade.

Uma préatica cultural simples, porém pouco utilizada pelos agricultores, € 0 uso de
sementes com qualidade superior. No Brasil, embora a taxa de utilizacdo de sementes
certificadas de algoddo tenha aumentado, correspondeu a apenas 55% do total de sementes
utilizadas no pais na safra 2011/12 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE SEMENTES E
MUDAS, 2012). E necesséario, portanto, aumentar a producdo de sementes de alta qualidade
que atendam a crescente demanda dos agricultores por cultivares adaptados, mais produtivos e
que gerem mais retorno financeiro para o produtor.

A analise da qualidade da semente é necessaria para assegurar ao produtor a aquisicao
de sementes que proporcionem rapida emergéncia da plantula em campo e um estande inicial
de pléantulas uniformes e vigorosas. Os atributos de qualidade das sementes sdo definidos por
parametros genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios. Um dos fatores fundamentais para o
produtor de algoddo é a qualidade da semente utilizada, pois foi observado que o uso de
sementes de algoddo com taxas altas de germinacgéo e vigor pode aumentar a producéo de 10 a
20% quando comparado com a producdo em que foram utilizadas sementes de parametro
fisiologico inferior (DELOUCHE; POTTS, 1974).
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Portanto, programas de controle de qualidade sdo fundamentais para a obtencéo de
sementes com qualidade fisioldgica superior, uma vez que essas sementes maximizam 0s
efeitos da utilizacdo de insumos e contribuem para a eficiéncia dos fatores de producéo
(POPINIGIS, 1977).

Embora o teste de germinacdo seja o principal teste utilizado para analisar a
viabilidade das sementes comerciais, 0s resultados desse teste sdo obtidos em periodos
variaveis em funcdo da espécie e ndo geram informacdes sobre o vigor da semente e a
emergéncia da plantula em campo. Assim, sdo necessarios testes adicionais para
complementar o diagndstico de qualidade das sementes.

A utilizacdo de testes de vigor, juntamente com o teste de germinac&o, é indicada para
identificar os lotes que possuem potencial para apresentar melhor desempenho no campo, pois
as condi¢cbes ambientais no momento da semeadura nem sempre sdo favoraveis ao
estabelecimento da cultura (BYRUM; COPELAND, 1995). Mesmo com os resultados
gerados em laboratorio e em campo, € dificil estabelecer a relacdo entre os dados obtidos,
devido as interacdes da semente com as condi¢cdes ambientais no momento da semeadura e da
germinacdo. Adicionalmente, alguns testes para a determinacdo do parametro fisiologico das
sementes requerem um periodo de tempo considerdvel. Por isso, 0 estudo e o
desenvolvimento de métodos que indiquem os resultados de qualidade das sementes no menor
tempo possivel e que sejam vidveis para a utilizacdo em laboratorios de rotina sdo
fundamentais.

Dentre os testes utilizados para a analise de sementes, o de tetrazdlio apresenta
vantagens em relacdo aos demais por avaliar as condicdes fisicas e fisioldgicas do embrido e
do tecido de reserva de cada semente individualmente e permitir a rapida avaliacdo da
viabilidade e do vigor. Além disso, de acordo com Franca Neto (1998), ao contrario do teste
de germinacéo, que pode ter seus resultados afetados pela presenca de microrganismos, o teste
do tetrazdlio ndo tem influéncia de fungos e ainda fornece o diagndstico da causa da reducéo
da viabilidade das sementes.

O teste de tetrazdlio foi desenvolvido para avaliar a viabilidade das sementes e,
posteriormente, foram estabelecidos critérios complementares de avaliacdo que possibilitaram
sua utilizagéo para estimar o vigor das sementes. Para estabelecer o método adequado para o
teste de tetrazdlio para uma determinada espécie de semente sdo estudados o método de
hidratagdo, o preparo das sementes para a coloracdo, a concentracdo da solucdo de tetrazolio,

0 tempo e a temperatura para a coloracao dos tecidos e os critérios de avaliacdo. Esses sdo 0s
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fatores que determinam ou n&o a adequacéo desse teste para avaliar a viabilidade e o vigor das
sementes.

Embora alguns pesquisadores como Cervi e Mendonga (2009) tenham avaliado a
adequacao do teste de tetrazolio para as sementes de algoddo, ndo ha consenso quanto ao

método adequado e, além disso, a remog¢do dos tegumentos €, ainda, o principal problema.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Revisdo Bibliografica

A qualidade da semente adquirida pelo produtor tem importancia fundamental no
estabelecimento da planta em campo. No entanto, as sementes de algoddo podem apresentar
variacdo de qualidade devido a desuniformidade de maturagdo, as pragas, doencas e aos danos
causados aos tecidos durante o beneficiamento (VIEIRA; VON PINHO, 1999). Para aferir a
qualidade, as empresas utilizam constantemente diversos testes e, por isso, o desenvolvimento
de testes que fornecam resultados em um curto periodo de tempo é necessario para agilizar e
auxiliar as decisBes durante as etapas de producdo, especialmente nas fases de pré e de pds-
colheita (BHERING et al., 2005). Assim, o teste de tetrazolio é utilizado como teste
complementar para determinar a viabilidade e o vigor das sementes de algoddo, mas a
principal dificuldade é o modo e o tempo de preparo das sementes para a avaliacao.

O teste é baseado na alteracdo da coloracdo dos tecidos vivos da semente devido a
absorcdo do sal de tetrazélio (2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio). Essa alteracdo decorre da
atividade das enzimas desidrogenases, as quais catalizam as reacOes respiratérias nas
mitocondrias, durante a glicolise e o ciclo de Krebs. Estas enzimas, reduzem o sal de
tetrazdlio nos tecidos vivos formando uma substancia estdvel de coloragcdo vermelha,
denominada formazan (DELOUCHE et al., 1976), que colore os tecidos vivos, e que por ndo
se difundir nas células, limita a regido colorida e possibilita determinar a viabilidade dos
tecidos das sementes.

A avaliacdo da semente no teste de tetrazdlio deve ser realizada considerando a
intensidade de coloracgdo, a turgescéncia dos tecidos, a auséncia de fraturas ou lesdes nas
regides vitais e a formacéo das partes da semente (GASPAR-OLIVEIRA et al., 2009). Existe
variacdo na classificacdo das diferentes espécies de sementes como, por exemplo, para as
sementes de milho sdo trés classes: viaveis vigorosas, viaveis e nao vigorosas € nao viaveis
(DIAS; BARROS, 1999), para as sementes de algodao séo oito classes de viabilidade: classes
1 a 5 sementes viaveis, sendo que as sementes agrupadas nas classes de 1 a 3 sdo viaveis e
vigorosas, classe 6 sementes inviaveis e classes 7 e 8 sementes mortas (VIEIRA; VON
PINHO, 1999) e para as sementes de soja sdo oito categorias de viabilidade: classes 1 a 5
sementes viaveis, classes 6 e 7 sementes ndo viaveis e classe 8 semente morta (FRANCA
NETO et al., 1998)
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Assim, o conhecimento da estrutura da semente e a avaliacdo dos tecidos permitem
determinar alteracdes nas sementes que interfiram negativamente na viabilidade e no vigor e,
eventualmente, as causas dessas alteracoes.

A rapidez, a intensidade e a profundidade de coloracao dos tecidos estdo relacionadas
a qualidade das sementes e, de modo geral, tecidos vigorosos desenvolvem, lentamente,
coloracdo superficial rosa clara. A presenca de tecidos ndo coloridos, porém firmes, brilhantes
e turgidos, pode ocorrer devido a resisténcia a penetracdo do sal de tetrazolio pelas
membranas. Ja os tecidos deteriorados ou mecanicamente danificados tém coloracéo vermelha
intensa devido a intensidade de difusdo da solucdo de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio pelas
membranas celulares desestruturadas e pela intensidade de atividade respiratéria, geralmente
observada nestes tecidos. Podem ser observados ainda, tecidos flacidos e linhas divisorias
vermelha intensa contornando areas mortas de tecidos em estagio avancado de deterioracao.
Em tecidos mortos onde ndo héa respiracdo celular e consequentemente reducdo do sal de
tetrazélio, ndo é formado o formazan e os tecidos das sementes permanecem com coloracao
branca ou amarela e textura flacida (Vieira e Von Pinho, 1999).

A obtencdo de resultados precisos para o teste de tetrazolio depende de varios fatores,
como o preparo das sementes, a concentracdo da solucdo, o periodo e a temperatura de
exposicdo das sementes ao sal de tetrazdlio, além dos critérios de interpretacdo (GASPAR-
OLIVEIRA et al., 2009), que devem ser seguidos para que os resultados obtidos sejam
equivalentes a qualidade das sementes.

De acordo com o método proposto nas Regras para Analises de Sementes - RAS
(BRASIL, 2009), as sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.) devem ser preparadas
antes da coloragéo e, desta forma, as sementes devem ser hidratadas entre papel, durante 18
horas a 25°C. Para que haja contato entre os tecidos e o sal de tetrazdlio € necessario cortar a
semente, bisseccdo longitudinal através da metade distal, ou a remover o tegumento a partir
da extremidade distal. Em seguida, as sementes devem ser mantidas em solugéo de 0,1%
durante 2 a 4 horas entre 30°C a 35°C para a coloracdo dos tecidos e, logo apds, lavadas em
agua corrente e mantidas Umidas até a avaliacéo.

A hidratacdo da semente de algoddo permite o amolecimento dos tecidos e facilita a
penetracdo da solucéo do tetrazolio. A bisseccdo longitudinal da semente, através da metade
distal, ou a remocdo do tegumento a partir da extremidade distal, recomendada nas Regras
para Andalises de Sementes (Brasil, 2009), € necessaria devido a impermeabilidade do

tegumento a solucdo de tetrazolio. Este procedimento permite o contato entre os tecidos e a
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solugdo de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio, facilitando o desenvolvimento rapido e a
uniformidade da coloragdo da semente.

O método proposto para o teste de tetrazélio para as sementes de algodao, por Vieira e
Von Pinho (1999), estabeleceu a hidratacdo das sementes por um periodo de 14 a 16 horas a
25°C e recomenda que a coloragdo seja realizada a 30°C por quatro horas. No entanto, o
método ndo descreve o substrato para hidratacdo das sementes e os procedimentos para a
remocao dos tegumentos externo e interno.

Em pesquisa desenvolvida por Santos et al. (1992) sobre a utilizacdo do teste de
tetrazolio para a avaliagdo da germinacédo e do vigor de sementes de algoddo, como um teste
complementar ao teste padrdo de germinacdo, as sementes foram hidratadas em papel
umedecido por um periodo de 16 horas a 30°C. Os tegumentos foram removidos
manualmente e os embrides foram imersos em solucdo de 0,5% de 2,3,5 trifenil cloreto de
tetrazolio por duas horas e meia a 35°C. Os embrides foram avaliados quanto a viabilidade e
ao vigor, incluidos nas classes 1 a 3 os embrides considerados viaveis e vigorosos, nas classes
1 a 5 viaveis e nas classes 6 a 8 0s ndo viaveis.

Em estudos sobre os efeitos de época de colheita e a localizacdo dos frutos na planta
sobre o pardmetro fisioldgico de sementes de algoddo, o teste de tetrazélio foi utilizado para
aferir a viabilidade e o vigor das sementes utilizadas. As sementes foram hidratadas entre
papel por 16 horas a 30°C. Em seguida, os tegumentos foram removidos e 0s embrides
imersos em solucdo de 0,1% de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio por quatro horas, na
auséncia de luz e mantidas sob temperatura ambiente (BRIGANTE, 1992). Os embrides
foram avaliados quanto a viabilidade e ao vigor, incluidos nas classes 1 a 3 os embrides
considerados viaveis e vigorosos, nas classes 1 a 5 viaveis e nas classes 6 a 8 0s ndo viaveis.

Em pesquisa recente, Cervi e Mendonc¢a (2009) estudaram a adequacdo do teste de
tetraz6lio para as sementes de algoddo. As sementes foram cortadas na extremidade oposta ao
eixo embrionario apds duas horas de imersdo em agua, seguida de mais seis horas de imersao
depois do corte. A solucdo da concentracdo de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio foi de
0,075% e a coloracgdo foi a 40°C por duas horas e meia. Embora o método proposto por esses
pesquisadores tenha reduzido o tempo de preparo das sementes de algodao, ndo eliminou a
retirada dos tegumentos externo e interno.

A remocdo dos tegumentos requer habilidade e tempo e, muitas vezes, causa injarias
fisicas nos tecidos da semente, dificultando a avaliagdo do teste e a obtencdo de resultados
precisos. Por isso, 0 estudo de métodos que eliminem a remocdo dos tegumentos tornaria a

execucdo do teste rapida, simples e precisa.
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Alguns pesquisadores tém estudado a adequagdo do teste de tetrazdlio visando a
eliminacdo da remocédo do tegumento. Pesquisas realizadas por Fogaca (2003) propuseram
que as sementes de Jacaranda cuspidifolia sejam hidratadas durante 24 horas a 35°C, cortadas
longitudinalmente, sem remocéo dos tegumentos, e coloridas em concentracdo de 0,075% de
2,3,5 trifenil cloreto de tetrazélio por 3 horas a 35 °C.

Em pesquisa realizada por Gaspar-Oliveira et al. (2009) utilizando sementes de
mamona, o preparo da semente pelo corte longitudinal mediano, no sentido do comprimento e
da espessura, através do endosperma e do embrido e sem a remocdo do tegumento,
possibilitou o contato da parte interna da semente com a solucdo de tetrazolio, favorecendo a
coloragcdo uniforme de todo o embrido e endosperma. No entanto, o corte do tegumento
causou danos ao embrido e, em alguns casos, destruicdo do eixo do embrido, devido a pressao
exercida pela lamina para cortar o tegumento da semente e, por isso, esse procedimento nédo
foi recomendado.

Para avaliar a viabilidade das sementes de Brachiaria brizantha pelo teste de tetrazolio
foi indicado hidratar as sementes por seis horas a 30°C, seguido do corte ao longo do embrido,
retirando e descartando aproximadamente 1/3 da largura da semente. A coloracdo foi
realizada utilizando solucéo de 0,075% de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio, por duas horas,
no escuro a 40°C (NOVEMBRE et al., 2006).

A necessidade de obtencdo de resultado rapido e preciso tem aumentado o uso de
radiacdo micro-ondas em procedimentos de analises de sementes em varios laboratdrios. As
radiacdes micro-ondas foram utilizadas em pesquisas para secagem de sementes de pimentdo
(SARMENTO et al., 2012), desinfeccdo de sementes antes da semeadura como verificado por
Cardoso et al. (2006) em sementes de graviola e determinacdo do grau de umidade em
sementes de cebola, cenoura e tomate como descrito por Frandoloso et al. (1998). Néo
existem resultados de pesquisa sobre a utilizacdo de radiacbes micro-ondas para o teste de
tetrazolio.

Portanto, o desenvolvimento de métodos para o teste de tetrazolio rapidos e sem a
necessidade de remoc¢do dos tegumentos permitira a classificacdo da viabilidade e do vigor
das sementes de modo preciso e pratico. Assim, 0s objetivos desta pesquisa foram avaliar os
métodos de preparo da semente de algoddo para o teste de tetrazolio, sem a remogédo dos
tegumentos, utilizando estufa e micro-ondas e classificar as sementes de algoddo quanto a

viabilidade e o vigor em trés classes: vidveis vigorosas, viaveis e ndo viaveis.
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2.2 Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Sementes do Departamento de
Producdo Vegetal, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ),
Universidade de S&o Paulo, em Piracicaba/SP. Foram utilizados quatro lotes de sementes de
algoddo (Gossypium hirsutum L.), do cultivar BRS 269 - Buriti. Para verificar a estabilidade
dos resultados, em funcdo dos tratamentos utilizados para cada método avaliado, foram

analisadas duas épocas, em intervalos de 30 dias.

2.2.1 Testes para a caracterizacédo da qualidade das sementes de algodao

2.2.1.1 Grau de umidade (G.U.): determinado pelo método da estufa a 105°C + 3°C durante
24 horas (BRASIL, 2009), utilizando duas amostras de 5 g. Os resultados obtidos para cada
lote foram expressos em porcentagem média (base Umida).

2.2.1.2 Teste de germinacdo (G): foram utilizadas oito repeticdes de 25 sementes,
totalizando 200 sementes por lote. As sementes foram distribuidas sobre substrato composto
por duas folhas de papel umedecidas com &gua na proporcao de 2,3 vezes 0 peso do papel
seco e cobertas por outra folha de papel umedecida. As folhas de papel foram embrulhadas na
forma de rolos de papel conforme descrito pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009). Os rolos foram colocados em germinador 25°C +1 °C, e avaliados no terceiro (primeira
contagem) e sétimo dia (contagem final). O nimero de plantulas normais foi registrado de
acordo com os critérios estabelecidos em Brasil (2009) e os resultados obtidos foram
expressos em porcentagem de plantulas normais.

2.2.1.3 Primeira contagem da germinacéo (PC): constou do registro das plantulas avaliadas
na primeira contagem do teste de germinacao; os resultados foram expressos em porcentagem
de plantulas normais.

2.2.1.4 Envelhecimento acelerado (EA): foram utilizadas quatro repeticGes de 50 sementes
por lote. As sementes foram distribuidas em caixas de plastico sobre uma tela de aluminio,
colocada acima de uma lamina de 40 ml de agua. As caixas de plastico contendo as sementes
foram mantidas em uma camara de germinagdo a 42°C por um periodo de 48 horas (AOSA,
1983). Apos este periodo as sementes foram avaliadas por meio do teste de germinagdo, aos
quatro dias apds a instalacdo do teste. Os resultados foram expressos em porcentagem de

plantula normal.
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2.2.1.5 Germinagdo a 18°C (G18°C): realizado de acordo como o método recomendado pela
AOSA (1983) e descrito por Dias e Mantovani-Alvarenga (1999). Foram utilizadas quatro
repeticoes de 50 sementes distribuidas sobre substrato composto por duas folhas de papel
umedecidas com agua na proporcdo de 2,5 vezes o peso do papel seco, cobertas por outra
folha umedecida de papel e os rolos mantidos a 18°C + 0,5°C, no escuro. A avaliagdo foi feita
por contagem Unica sete dias ap0s a instalacdo do teste e o resultado foi expresso em
porcentagem de plantulas normais.

2.2.1.6 Teste de frio (FRIO): de acordo com as recomendac6es de Cicero e Vieira (1994),
utilizando quatro repeticbes de 50 sementes por lote, distribuidas em rolos de papel
umedecido com uma quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes 0 peso seco do papel. Os
rolos foram colocados no interior de sacos de plastico e vedados com fita adesiva,
permanecendo em camara regulada a 10°C, durante sete dias. Apos este periodo, 0s rolos
foram retirados dos sacos plasticos e transferidos para um germinador a temperatura de 25°C,
por quatro dias até a avaliacdo do teste. Os resultados foram expressos em porcentagem de
plantula normal.

2.2.1.7 Emergéncia da plantula (EP): foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes por
lote, distribuidas em caixas plasticas com areia umedecida com agua, a 60% da capacidade de
retencdo, e cobertas com camada de dois centimetros (cm) desse substrato. As caixas foram
mantidas em temperatura ambiente em local coberto. A avaliacdo foi realizada 12 dias ap6s a
instalacdo do teste, registrando o nimero de plantulas normais com altura maior ou igual a
2,5cm (FARIA et al., 2003). Os resultados obtidos foram expressos em porcentagem de

plantulas normais.

2.2.2 Teste de tetrazélio

2.2.2.1 Método 1: Uso de estufa para o preparo de sementes de algoddo para o teste de

tetrazolio

a) Cinética da absorcdo de agua pelas sementes de algod&o: o estudo da hidratagcdo
foi utilizado para determinar o teor de 4gua da semente durante a hidratacéo e definir o grau
de umidade adequado para coloragdo dos tecidos pelo sal de tetrazolio. As taxas de absor¢éo
de &gua pelas sementes foram obtidas pela avaliagdo da massa Umida das sementes do lote
trés, adotando como referéncia o teor de agua inicial de 7,1%, determinado pelo método de
estufa a 105°C + 3°C por 24 horas (BRASIL, 1999). Para a hidratacdo das sementes foram
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analisadas a hidratacdo entre uma folha de papel umedecida e a imersdo direta das sementes
em agua utilizando quatro repeti¢fes de 25 sementes.

As sementes foram distribuidas sobre uma folha de papel, umedecida com agua na
proporcéo de 2,5 vezes o peso do papel seco. Em seguida o papel foi dobrado, colocado em
caixa de pléstico transparente, (11cm x 11cm x 3cm), e mantido em germinadores a 25°C, a
30°C e a 35°C. As avaliagOes foram realizadas de uma em uma hora. Antes da pesagem foi
retirado o excesso de agua da superficie das sementes com auxilio de papel. As pesagens
foram realizadas utilizando balanca analitica e foram calculados os teores de dgua e 0 nimero
de sementes que emitiram a raiz priméaria, em cada periodo analisado, até que fossem
observados 30% de protrusdo da raiz primaria.

Para a imersdo direta em &gua, as sementes foram distribuidas em copos pléasticos
descartaveis de 50 ml, cobertas com agua e mantidas em germinadores a 25°C, a 30°C e a
35°C. As avaliagOes foram realizadas de uma em uma hora. Antes da pesagem foi retirado o
excesso de agua da superficie das sementes com auxilio de papel. As pesagens foram
realizadas utilizando balanca analitica e foram calculados os teores de agua e o numero de
sementes que emitiram a raiz primaria, em cada periodo analisado, até que fossem observados
30% de protrusdo da raiz primaria.

A massa seca das sementes e o teor de dgua correspondente a cada intervalo analisado
foram calculados de forma indireta, com base no teor de &gua inicial e na massa Umida
observada em cada intervalo utilizando as formulas descritas nas regras para analise de
sementes (BRASIL, 2009), equacdes 1, 2 e 3.

Y%Umidade (U) = 02X P —P)
(P—1t)
oy
Em que:
P = peso inicial (peso do recipiente + peso da tampa+ peso da semente imida)
p = peso final (peso do recipiente + peso da tampa+ peso da semente seca)
t = tara (peso do recipiente + peso da tampa)
Massa seca(g) = Pix M
100
(2)

Em que:
Pi = peso inicial da amostra de sementes
U = umidade (%)
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(Massa umida — Massa seca)x100

G.U.sem. hidratada(%) = Massa tmida
a

©)
Em que:
G.U.sem. hidratada(%) = grau de umidade das sementes depois de hidratadas

Massa umida = peso das sementes hidratadas

Apds a andlise dos dados obtidos pelo estudo da hidratacdo, o0 método recomendado
para a hidratacdo das sementes para o teste de tetrazolio foi a imerséo direta das sementes em
agua durante duas horas a 30°C. Foi instalado o teste de germinagdo nas sementes submetidas
a estas condi¢cdes de acordo com Brasil (2009), para assegurar que 0 método proposto nao
causaria reducdo na porcentagem de germinacdo devido a possibilidade de ocorréncia de
danos no embrido durante a hidratacdo por imersdo em agua.

b) Testes preliminares de coloracéo: foi realizado utilizando quatro repeticdes de 25
sementes do lote trés. Com base nos dados obtidos para a hidratacdo das sementes foi
realizado o corte e a determinacdo do numero de horas necessario para a coloracdo das
sementes para cada tratamento proposto a 30°C, a 35°C e a 40°C. O desenvolvimento da
coloracdo foi observado a cada 30 minutos até que fosse atingida a coloracdo adequada e
uniforme dos tecidos, que permitisse a classificacdo das sementes quanto a viabilidade e ao

vigor.

2.2.2.1.1 Métodos propostos utilizando estufa para o preparo das sementes

Para o teste de tetrazolio foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes de cada
lote. Os tratamentos foram determinados com base nos dados obtidos no estudo da hidratacéo
e pelos testes preliminares de coloracdo. Foram estabelecidos os seguintes tratamentos para
avaliacdo da viabilidade e do vigor das sementes de algod&o:

a) Tratamento - Regras para andlises de sementes (RAS): hidratagcdo seguida de
remocdo do tegumento, como proposto nas Regras de Analises de Sementes (BRASIL, 2009).
As sementes de algoddo foram submetidas a hidratacdo entre papel, durante 18 horas a 25°C.
Em seguida, os tegumentos foram retirados manualmente e os embrides foram colocados na
solugédo 0,1% de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio por 2 horas a 35°C. Os embrides foram
submersos em agua diversas vezes para remoc¢do do excesso de solucdo do sal de tetrazolio e

avaliados em seguida, quanto a viabilidade e ao vigor.
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b) Tratamento - Corte seguido de hidratacdo e coloracdo (CHC): as sementes
secas foram cortadas longitudinalmente, a partir da metade distal, com o auxilio de uma pinga
e bisturi com lamina ndmero 22 (Figura la). Em seguida, metade de cada semente foi
distribuida em recipiente de plastico com ceélulas individualizadas, imersas em agua e
mantidas durante 2 horas a 30°C (Figura 1b), valor obtido com base nos resultados do estudo
da hidratacdo das sementes de algoddo. Para a coloragdo, as sementes foram colocadas,
novamente, em recipiente plastico com células individualizadas, imersas em solucdo de
0,075% de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazdlio por 2 horas e meia a 30°C (CHC 30°C), duas
horas a 35°C (CHC 35°C) e uma hora e meia a 40°C (CHC 40°C), em estufa no escuro. O
nimero de horas necessario para a coloracdo foi obtido com base nos dados dos testes
preliminares. Em seguida, as sementes foram imersas em agua para remocao do excesso de
solucdo e avaliadas quanto a viabilidade e ao vigor.

c) Tratamento - Hidratacdo seguida de corte e coloracdo (HCC): as sementes
foram hidratadas em agua durante 2 horas a 30°C e cortadas longitudinalmente, a partir da
metade distal, com o auxilio de uma pinga e bisturi com lamina ndmero 22. Em seguida,
metade de cada semente foi colocada em recipiente plastico com células individualizadas e
imersas em solucgdo de 0,075% de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazdlio, por duas horas a 30°C
(HCC 30°C) e por uma hora e meia a 35°C (HCC 35°C) e a 40°C (HCC 40°C), em estufa no
escuro. Em seguida, as sementes foram imersas em &gua para remocao do excesso de solucao
do sal de tetrazélio e avaliadas quanto a viabilidade e ao vigor.

d) Tratamento - Corte seguido de coloracdo (CC): foi realizado o corte
longitudinal, a partir da metade distal, da semente seca com o auxilio de uma pinga e bisturi
com lamina ndmero 22. Em seguida, metade de cada semente foi colocada em caixa de
plastico que tem células individualizadas, imersas em solucdo de 0,075% de 2,3,5 trifenil
cloreto de tetrazolio e mantidas por duas horas a 30°C (CC 30°C) e 35°C (CC 35°C) e por uma
hora e meia a 40°C (CC 40°C), no escuro. Em seguida, as sementes foram imersas em agua
para remocao do excesso de solucdo e avaliadas quanto a viabilidade e ao vigor.

Os tratamentos contendo os modos de preparo, temperatura e tempo utilizados para o

teste de tetrazolio em sementes de algoddo estdo dispostos de forma simplificada na Tabela 1.
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Figura 1- Corte longitudinal, a partir da metade distal (a) e imersdo em agua a 30°C por 2
horas (b) de sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.), do cultivar BRS 269 -

Buriti para o teste de tetrazolio

Tabela 1 — Relacdo de tratamentos utilizados para o preparo das sementes para o teste de
tetrazolio, lotes 1, 2, 3 e 4, em sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.),
cultivar BRS 269 - Buriti

Tratamentos . Coloracéo
Preparo para a coloragéo
Tempo e Temperatura

Hidratag&o 18 horas a 25°C e remocdo dos

i 0
tegumentos (RAS) 120 minutos a 35°C

RAS

150 minutos a 30°C
120 minutos a 35°C
90 minutos a 40°C
120 minutos a 30°C
HCC Hidratacdo por 2 horas a 30°C e corte (HCC) 90 minutos a 35°C
90 minutos a 40°C
120 minutos a 30°C
cC Corte das sementes secas (CC) 120 minutos a 35°C
90 minutos a 40°C

Corte das sementes secas e hidratagcdo por 2 horas

CHC 2 30°C (CHC)

Assim, os critérios basicos para a classificacdo das sementes de algodao em niveis de
viabilidade e de vigor foram similares aos utilizados por Moore (1985). No entanto, nessa
pesquisa as sementes foram classificadas em trés niveis para a avaliacdo do teste de tetrazolio:
1) viaveis e vigorosas 2) viaveis e 3) ndo viaveis, semelhante ao indicado para as sementes de
milho (DIAS; BARRQOS, 1999), amendoim (BITTENCOURT; VIEIRA, 1999) e tomate
(SANTOS et al., 2003).

Para registrar as imagens obtidas das sementes de algod&o, avaliadas pelo teste de

tetrazolio, as sementes foram digitalizadas utilizando scanner HP Scanjet 2400, instalado de
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forma invertida no interior de uma caixa de aluminio, 60 cm x 50 cm x 12 cm, e as avaliagdes
por meio do software Photosmart, com resolucéo de 600 dpi.

Com base nos resultados obtidos utilizando estufa para a hidratacdo e coloracdo dos
tecidos, método 1, foi analisado o uso de radiagdo micro-ondas para o preparo das sementes
de algod&o para o teste de tetrazélio para a avaliacdo da viabilidade e do vigor das sementes,
método 2. As andlises utilizando radiacdo micro-ondas foram realizadas em trés etapas:
estudo da hidratacdo das sementes, testes preliminares de coloracdo e analise dos métodos

propostos.

2.2.2.2 Método 2: Uso de radiacdo micro-ondas para o preparo das sementes de algodéo

para o teste de tetrazolio

a) Cinética da absorcao de dgua pelas sementes de algod&o: o estudo da hidratagdo
foi utilizado para determinar o teor de 4gua da semente durante a hidratacéo e definir o grau
de umidade adequado para coloracdo dos tecidos pelo sal de tetrazélio. As taxas de hidratacédo
das sementes foram obtidas pela avaliacdo da massa Umida das sementes do lote trés,
considerando como referéncia o teor de &gua inicial de 7,8%, determinado pelo método de
estufa a 105°C £ 3°C durante 24 horas (BRASIL, 2009).

Foram utilizadas duas repeticGes de 25 sementes para cada periodo avaliado e
analisadas a hidratacdo das sementes imersas em agua na poténcia média (60% da poténcia do
aparelho) e poténcia alta (100% da poténcia do aparelho) de micro-ondas marca Panasonic,
modelo NN-S60 BH, poténcia de 1100 watts e frequéncia de 2450MHz. Para isso, as
sementes imersas em agua foram colocadas em recipiente plastico, resistente a radiacéo e
mantidas em aparelho de micro-ondas. As avaliacdes foram realizadas de um em um minuto.
Foram feitas medi¢cdes da temperatura da &gua em cada intervalo analisado e antes da
pesagem foi retirado o excesso de agua da superficie das sementes com auxilio de papel. As
pesagens foram realizadas utilizando balanca analitica e foi calculado o teor de agua em cada
periodo analisado, até que o teor de agua das sementes atingisse 25%. Logo apds cada
avaliacdo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, de acordo com Brasil
(2009), para verificar se o uso de radiagdo micro-ondas durante a hidratagcdo alterou a
germinacdo das sementes. A massa seca das sementes e o teor de agua correspondente a cada
intervalo analisado foram calculados de forma indireta, baseados no teor de agua inicial e na
massa Umida determinada em cada intervalo analisado, como descrito anteriormente.

b) Testes preliminares: foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes do lote

trés. Utilizando os dados obtidos para a hidratacdo das sementes foi realizado o corte e 0s
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testes preliminares para determinar o nimero de horas necessario para a coloracdo utilizando
a poténcia média e alta do aparelho de micro-ondas. As avalia¢fes foram realizadas a cada
minuto até a observacdo da coloracdo adequada e uniforme dos tecidos, que permitisse a

classificacdo das sementes quanto ao vigor e a viabilidade.

2.2.2.2.1 Métodos propostos utilizando micro-ondas para o preparo das sementes

A escolha dos tratamentos foi realizada com base nos dados obtidos no estudo da
hidratacdo e nos testes preliminares de coloracdo. Foram estabelecidos o0s seguintes
tratamentos para o teste de tetrazolio utilizando radiacdo micro-ondas para o preparo das
sementes, utilizando quatro repeticdes de 25 sementes dos lotes 1, 2, 3 e 4.

a) Tratamento - Regras para andlises de sementes (RAS): hidratagdo seguida de
remocado do tegumento como proposto nas Regras de Andlises de Sementes (BRASIL, 2009).
As sementes de algodao foram submetidas a hidratacdo entre papel, durante 18 horas a 25°C.
Em seguida, os tegumentos foram retirados, manualmente, e os embrides foram colocados na
solucdo de 0,1% de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazdlio por duas horas a 35°C. Os embrides
foram submersos em agua diversas vezes para remog¢do do excesso de solucdo e avaliados em
seguida quanto a viabilidade e ao vigor.

b) Tratamento - Corte, imersdo oito minutos poténcia média (CI8min): as
sementes foram cortadas longitudinalmente a partir da metade distal, com o auxilio de uma
pinca e bisturi, lamina nimero 22, e apenas metade de cada semente foi utilizada. Em seguida,
foram imersas em 400 ml de 4gua e submetidas as micro-ondas durante oito minutos sob
poténcia média, valor obtido com base nos estudos da hidratacdo das sementes. Para a
coloracdo, as sementes foram distribuidas em recipiente plastico com células individualizadas
e imersas em solucdo de 0,075% de 2,3,5 trifenil cloreto de tetraz6lio por uma hora e meia a
40°C, em estufa no escuro. As sementes foram imersas em agua para remog¢ado do excesso de
solucdo de sal de tetrazdlio e avaliadas quanto a viabilidade e ao vigor. O nimero de horas
necessarias para a coloracdo foi obtido com base nos dados obtidos no método 1.

¢) Tratamento - Corte, imersdo trés minutos poténcia alta (Cl13min): foi realizado
o corte longitudinal a partir da metade distal da semente, com o auxilio de uma pinga e bisturi,
lamina numero 22, e apenas metade de cada semente foi utilizada (Figura 2a). Em seguida,
foram imersas em 400 ml de &gua e submetidas a micro-ondas durante trés minutos em
poténcia alta. Para a coloracdo, cada repeticdo de 25 sementes foi individualizada em
embalagem de tecido de tule e colocada em um Unico recipiente plastico (Figura 2b) e, em

seguida, imersa em solucdo 0,075% de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio, sob radiacdo alta de
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micro-ondas durante 13 minutos (Figura 2c). Além do recipiente contendo as sementes
imersas na solucdo de tetrazélio, foram colocados mais trés recipientes com 400 ml de agua
para que a temperatura da dgua nao se elevasse rapidamente (Figura 2d). Apds o periodo de
coloracgdo, as sementes foram mantidas na solugédo de tetrazolio por mais dez minutos, e em
seguida, imersas em agua para remog¢do do excesso de solucdo de sal de tetrazdlio e avaliadas
quanto & viabilidade e ao vigor.

d) Tratamento - Corte das sementes secas (CS): as sementes foram cortadas
longitudinalmente a partir da metade distal, com o auxilio de uma pinca e bisturi, lamina
namero 22, e apenas metade de cada semente foi utilizada. Cada repeticdo de 25 sementes foi
individualizada em embalagem de tecido de tule, colocada em um Unico recipiente plastico e,
em seguida, imersa em solucdo de 0,075% de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio e mantida sob
radiacdo alta de micro-ondas durante 13 minutos. Além do recipiente contendo as sementes
imersas na solucdo de tetrazélio, foram colocados mais trés recipientes com 400 ml de agua
para que a temperatura da agua ndo se elevasse rapidamente. Ap6s o periodo de coloracdo, as
sementes foram mantidas na solucéo de tetrazolio por mais dez minutos e, logo apos, imersas
em agua para remocdo do excesso de solucdo de sal de tetrazdlio e avaliadas quanto a
viabilidade e ao vigor.

e) Tratamento - Corte, hidratacdo por uma hora a 30°C (CH60min): as sementes
foram cortadas longitudinalmente, a partir da metade distal com o auxilio de uma pinca e
bisturi, lamina namero 22, e apenas metade de cada semente foi utilizada. Em seguida, as
sementes foram imersas em agua por uma hora a 30°C, valor obtido com base em testes
preliminares. Para a coloragdo, cada repeticdo de 25 sementes foi individualizada em
embalagem de tecido de tule, colocada em um Gnico recipiente pléastico e em seguida, imersa
em solucdo de 0,075% de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio, sob radiacdo média de micro-
ondas durante 18 minutos. Além do recipiente contendo as sementes imersas na solucdo de
tetrazolio, foram colocados mais trés recipientes com 400 ml de &gua para que a temperatura
da &gua ndo se elevasse rapidamente. Apos o periodo de coloragdo, as sementes foram
mantidas na solucdo de tetrazolio por mais dez minutos e, em seguida, imersas em agua para
remoc¢do do excesso de solugcdo de sal de tetrazolio e avaliadas quanto a viabilidade e ao
vigor.

A descricdo dos tratamentos contendo os modos de preparo, as poténcias, as
temperaturas e os tempos utilizados para o teste de tetraz6lio em sementes de algodao estdo na
tabela 2.
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Figura 2 - Corte longitudinal a partir da metade distal (a), individualizagdo das repeti¢des

utilizando tecido de tule (b), hidratacdo das sementes em micro-ondas (c) e

coloracdo das sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.), cultivar BRS 269 -

Buriti para o teste de tetrazolio utilizando micro-ondas (d)

Tabela 2 - Relagdo dos tratamentos utilizando micro-ondas para o preparo das sementes para

o teste de tetrazolio, sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.), lotes 1, 2, 3 e
4, cultivar BRS 269 - Buriti

Tratamentos Preparo para a coloracao Coloracéo
RAS Hidratacdo 18 horas a 25°C e remogdo dos 120 minutos a 35°C em
tegumentos (RAS) estufa
. Corte, imersao 8 minutos poténcia média 90 minutos a 40°C em
Cl18min .
(C18min) estufa
CI3min Corte, imersdo 3 minutos poténcia alta (Cl13min) 13 mlnutozltte? potencia
CS Corte das sementes secas (CS) 13 mlnutozltte? potencia
CHG60min Corte, hidratagcdo 60 minutos a 30°C (CH60min) 18 minutos em potencia

média
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A avaliacdo da viabilidade e do vigor das sementes de algoddo utilizando radiagao

micro-ondas foi realizada de acordo com a localizacdo e a intensidade da coloracéo,
turgescéncia, presenca de tecidos ndo coloridos e danificados (GASPAR-OLIVEIRA, 2007).
Assim, as sementes foram classificadas, individualmente, em trés classes: 1) viaveis e
vigorosas 2) viaveis e 3) ndo viaveis. Os critérios para interpretacdo dos resultados foram os
mesmos utilizados para a avaliacdo do teste de tetrazdlio utilizando estufa para o preparo das
sementes, método 1.
2.2.3 Analise estatistica: os resultados obtidos em cada época para os dois métodos, uso de
estufa ou micro-ondas para o preparo das sementes de algoddo para o teste de tetrazolio,
foram analisados separadamente utilizando o delineamento estatistico inteiramente ao acaso.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Foram calculados os coeficientes de correlacdo simples de
Pearson (r) entre os resultados dos testes utilizados para avaliacdo da qualidade das sementes
de algodao e os do teste de tetrazolio.

2.3 Resultados e Discussao

2.3.1 Meétodo 1: Uso de estufa para o preparo das sementes
2.3.1.1 Caracterizacao da qualidade das sementes de algodao

As sementes utilizadas apresentaram teores de agua semelhantes durante a primeira
época (Tabela 3) e segunda época (Tabela 4) de avaliacdo, portanto, ndo houve interferéncia
do grau de umidade no comportamento das sementes durante os testes conduzidos.

Os resultados da primeira época para caracterizacdo da qualidade das sementes
(Tabela 3), indicaram diferencas estatisticas na porcentagem de germinagdo entre os lotes
utilizados, sendo a qualidade das sementes dos lotes 3 e 4 superiores a dos lotes 1 e 2. Embora
os lotes 1 e 2 tenham apresentado resultado inferior em relacdo aos demais, € importante
ressaltar que todos os lotes de sementes apresentaram germinacdo superior a 70%, valor
minimo estabelecido pelo padrdo de comercializagdo de sementes de algoddo no Brasil
(BRASIL, 2005).

Os resultados obtidos no teste de germinagéo devem ser analisados em conjunto com
os testes de vigor porque, em geral, as condi¢des favoraveis utilizadas no teste de germinacgéo

raramente ocorrem no campo (BYRUM; COPELAND, 1995). Assim, a complementacdo do



32

teste de germinacdo com os testes de vigor auxiliam identificar com precisdo os lotes que
potencialmente terdo desempenho superior em campo.

Os resultados do teste de primeira contagem da germinacao caracterizaram a qualidade
das sementes de forma similar a do teste de germinacao, sendo os lotes 3 e 4 superiores aos
lotes 1 e 2. Os resultados dos lotes 1, 3 e 4 foram superiores ao do lote 2 pelo teste de
envelhecimento acelerado e os resultados dos testes de germinagdo a 18°C, frio e emergéncia
da plantula classificaram as sementes do lote 4 como superiores e as do lote 1 como inferiores
aos demais quanto ao nivel de vigor.

De modo geral, na primeira época, as sementes do lote de sementes 4 foram
classificadas como as de vigor superior e as do lote 1 de vigor inferior.

Tabela 3 - Valores médios (%), grau de umidade (G.U.) e testes de germinacdo (G), primeira
contagem (PC), envelhecimento acelerado (EA), germinacédo a 18°C (G18°C), frio
(FRIO) e emergéncia da plantula (EP), para as sementes de algoddo (Gossypium

hirsutum L.), lotes 1, 2, 3 e 4, do cultivar BRS 269 - Buriti, para a primeira época

de avaliacdo
Lotes G.U. G PC EA G18°C FRIO EP
1 7,1 83b 76 b 85a 63 c 25¢ 81lb
2 7,3 82b 77hb 76 b 66 bc 38D 86 ab
3 7,1 91a 89 a 85a 81b 36 bc 87 ab
4 7,2 96 a 89 a 90 a 94 a 60 a 90 a
C.V.(%) - 2,8 4,5 4,7 10,4 13,4 4,3

®)Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Podem ser observados na Tabela 4 os resultados para a caracteriza¢ao da qualidade das
sementes dos lotes durante a segunda época de avaliacdo. O teste de germinacao classificou o
lote 4 como superior, os lotes 1 e 3 como intermediarios e 0 2 como inferior. Pelas anélises
dos testes de vigor foi identificado que os lotes 3 e 4 foram superiores em relacdo ao lote 1
para a primeira contagem da germinacdo. Também foi observado para o teste de
envelhecimento acelerado que os lotes 3 e 4 foram superiores, ratificando os resultados do
teste de primeira contagem da germinacao. A qualidade das sementes pode variar em fungéo
do teste de vigor utilizado; assim, podera haver variagao na classificacdo das sementes quanto
a qualidade dependo do teste usado.

Os resultados dos testes de germinagdo a 18°C e de emergéncia da plantula
classificaram estatisticamente a qualidade das sementes de maneira semelhante, sendo o lote 4

considerado como o de qualidade superior e os lotes 1, 2 e 3 como inferiores. As sementes do
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lote 4 foram classificadas como superiores em todos os testes, com excegdo do teste de frio.
(Tabela 4).

De modo geral, as sementes dos lotes 3 e 4 apresentaram vigor superior em relacédo as
dos lotes 1 e 2, resultado semelhante ao obtido na primeira época de avaliacdo. A
caracterizacdo da qualidade das sementes, lotes 1, 2, 3 e 4, durante a primeira e segunda
épocas de avaliacdo, foi semelhante em funcdo dos testes utilizados, o que indica que o
intervalo de tempo entre uma época e outra ndo promoveu reducdo na qualidade das sementes

de algodéo.

Tabela 4 - Valores médios (%), grau de umidade (G.U.) e testes de germinacao (G), primeira
contagem (PC), envelhecimento acelerado (EA), germinacdo a 18°C (G18°C), frio
(FRIO) e emergéncia da plantula (EP), para as sementes de algodao (Gossypium
hirsutum L.), lotes 1, 2, 3 e 4, do cultivar BRS 269 - Buriti, para a segunda época

de avaliacao
Lotes G.U. G PC EA G18°C FRIO EP
1 7,9 88 ab 78D 8lb 80b 41b 86 b
2 8,0 87b 82 ab 71lc 76 b 33b 82b
3 8,0 92 ab 9la 90a 76 b 71la 83b
4 7,9 95a 90 a 94 a 95a 41b 93a
C.V.(%) - 3,7 6,5 2,8 3,1 11,2 3,3

“IMédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

2.3.1.2 Cinética de absorcéo de dgua pelas sementes de algodao hidratadas em estufa

As sementes de algodao, do cultivar BRS 269 - Buriti, hidratadas entre papel (Figura
3) apresentaram aumento crescente do teor de agua nas primeiras quatro horas de hidratagdo.
A rapida captacdo de adgua ocorre devido ao gradiente de potencial formado pela diferenca de
potencial hidrico entre a semente, que possui potencial hidrico negativo, e o substrato.
Durante a embebicdo, a dgua é difundida para o interior da semente promovendo 0 aumento
do volume e este processo € influenciado principalmente pela temperatura (BAYRAM et al.,
2004), que afeta diretamente a velocidade de absorcdo de agua pela semente. A entrada e a
distribuicdo da agua nas sementes sdo reguladas pelo potencial de 4gua e ocorrem tanto por
capilaridade como por difusdo, no sentido do maior para 0 menor potencial hidrico (SILVA;
VILLELA, 2011). A maior absorcdo de &4gua foi observada utilizando a temperatura de 35°C,

pois temperaturas elevadas aumentam a absor¢do de agua pelas sementes, até certos limites.
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Do mesmo modo, a imersdo das sementes em agua (Figura 4) teve resultados semelhantes a
hidratacdo em papel, no entanto, este método proporcionou mais absor¢do de agua em menor
periodo de tempo, principalmente a 35°C, por haver maior disponibilidade de a4gua do que
para as sementes hidratadas entre papel.

A emissdo da raiz priméaria das sementes hidratadas entre papel foi observada apés 14
horas de hidratacdo a 25°C, 12 horas a 30°C e 10 horas a 35°C. J4, para as sementes imersas
em agua, a emissdo da raiz primaria ocorreu de forma mais rapida, 5 horas ap6s o inicio da
hidratacdo a 25°C, 4 horas a 30°C e 3 horas a 35°C. O tempo necessario para a emissdo da raiz
primaria foi maior para as sementes hidratadas entre papel porque a medida que decresce o
potencial hidrico do substrato, a velocidade de absor¢do de agua pelas sementes diminui,
aumentando o intervalo de tempo necessario para que seja atingida a quantidade minima de
agua necessaria para a emissao da raiz priméaria (KOLLER; HADAS, 1982). Desta forma,
para as sementes de algod&o, a emissdo da raiz priméria variou de acordo com a velocidade de
absorcao de agua pelos tecidos das sementes e, por isso, 0 tempo necessario para emissao da
raiz primaria das sementes imersas em agua foi menor do que o necessario para as hidratacao

entre papel (Figuras 1 e 2).

Emissdo da raiz primaria
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Figura 3- Cinética da absorcdo de agua pelas sementes de algoddo (Gossypium
hirsutum L.), cultivar BRS 269 - Buriti, hidratadas entre papel a 25°C, a
30°C e a 35°C
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Figura 4 - Cinética da absorcdo de agua pelas sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.),
cultivar BRS 269 - Buriti, hidratadas por imersdo direta em agua a 25°C, a 30°C e a
35°C

O estudo da hidratacdo das sementes de algodao foi realizado para a identificacdo do
fim da fase | da hidratagdo, em que ocorre 0 inicio da reativacdo do metabolismo celular, e
inicio da fase Il da germinacgdo, descritas por Bewley e Black (1978). A reativacdo do
metabolismo é necessaria para que haja liberacdo de ions de hidrogénio que reagem com o sal
de tetrazolio, possibilitando a identificacdo dos tecidos em viaveis e ndo viaveis.

Embora a absorcdo de agua pelos tecidos da semente tenha ocorrido de forma mais
rapida utilizando 35°C, esta temperatura ndo proporcionou coloragdo uniforme dos tecidos e,
por isso, foi utilizada a imersdo em agua por 2 horas a 30°C para a hidratacdo das sementes
para o teste de tetrazélio, por ser mais rapido do que a 25°C e permitir a coloracdo uniforme
dos tecidos, como foi observado nos testes preliminares.

Alguns estudos indicam que a imersdo direta em agua pode causar danos durante a
hidratagdo devido a rapidez de absorcdo de agua pelas sementes (ZUCARELI et al., 2011),
que pode causar a perda de solutos devido ao tempo necessario para a reorganizacdo das
membranas celulares dos tecidos. Apesar disso, ndo foi observada reducdo significativa da

viabilidade das sementes pelos testes de germinacdo e tetrazolio devido a rapida
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movimentacao da agua para os tecidos do embrido, revelando que essa técnica pode ser usada
sem restricdo para a avaliagdo da qualidade das sementes de algodéo.

Considerando as sementes de algoddo imersas em agua, essas atingiram 27,5% de
agua apods 2 horas de hidratacdo a 30°C, fase Il. Este teor de agua ndo deve ser excedido, para
evitar que haja emissdo da raiz priméria, caracterizada pela fase Il da hidratacdo. Além disso,
0 grau de umidade atingido pela semente possibilitou o preparo das sementes do tratamento
HCC, hidratacdo seguida de corte e coloracdo, facilitando o corte longitudinal e promovendo
a coloracédo uniforme e adequada dos tecidos.

Novembre et al. (2006), em estudo utilizando o teste de tetrazélio para as sementes de
Brachiaria brizantha, observaram que a hidratacdo das sementes entre papel por seis horas a
30°C permitiu a semente atingir grau de umidade de 25%, quantidade de agua suficiente para
a reestruturacdo do sistema de membranas celulares (BEWLEY; BLACK, 1994).

O estudo da hidratacdo da semente é importante para 0 monitoramento do teor de agua
das sementes, pois 0 grau de umidade observado ap6s a hidratacdo dos tecidos pode ser
utilizado como pardmetro de referéncia para a padronizacdo do teste de tetrazolio
(CHAMMA; NOVEMBRE, 2007).

2.3.1.3 Classificacdo das sementes pelo teste de tetrazolio

Para a avaliacdo da viabilidade e do vigor das sementes de algoddo pelo teste de
tetrazélio, as sementes foram avaliadas individualmente e agrupadas em classes considerando
0s critérios basicos de interpretacdo descritos por Delouche et al. (1976) para as sementes de
algoddo e por Dias e Barros (1999) para a classificacdo de sementes de milho. Assim, foram
estabelecidas as seguintes classes:

Classe 1 — Sementes viaveis e vigorosas: que tém as areas vitais integras, sementes
firmes e targidas e sem lesGes visiveis e com coloracdo uniforme e superficial rosa clara a
rosa em toda a extensdo do embrido (Figura 5a). Sementes com menor intensidade de
coloracdo, indicando restricdo a penetracdo da solucdo de tetrazolio, mas com tecidos turgidos
(Figura 5b). Sementes com poucos danos superficiais ou areas brancas localizados na parte
externa dos cotilédones e, ou, danos superficiais no eixo embrionario, mas sem atingir o
cilindro central (Figura 5c), ou coloragdo vermelha na regido da radicula, mas sem danos nos

tecidos do embrido (Figura 5d-d’).
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Figura 5 - Sementes viaveis e vigorosas de algoddo avaliadas pelo teste de tetrazdlio: (a) sem
lesBes visiveis e com coloragdo uniforme e superficial rosa, (b) targidas com menor
intensidade de coloracdo indicando restricdo a absorcdo do sal de tetrazolio, (c)
poucos danos superficiais nos cotilédones, (d-d’) coloragdo vermelha na regido da

radicula

Classe 2 — Sementes viaveis: que tém as areas vitais integras e a coloracdo do
embrido rosea a vermelha brilhante com tecidos firmes e targidos. Os cotilédones podem
permanecer descoloridos, desde que os tecidos estejam firmes e turgidos, Figura 6a-a’. Pode
ter &reas com tecidos mortos (tecido flacido e branco leitoso), desde que ndo sejam nos
tecidos vitais (area de ligacdo dos cotilédones e o0 eixo do embrido) e que ndo seja mais do que
50% da area dos cotilédones, Figura 6b-b’. Podem ocorrer danos e, ou, areas mortas no eixo

embrionario, mas sem atingir o tecido condutor e a radicula, Figura 6c.

Figura 6 - Sementes viaveis de algodao avaliadas pelo teste de tetrazolio: (a-a’) tecidos firmes
e turgidos, coloracgéo rosea a vermelha com regides descoloridas nos cotilédones,
(b-b”) tecido flacido e morto nos cotilédones, (C) area morta nos cotilédones e eixo

do embrido
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Classe 3 — Sementes ndo viaveis: sdo as que o embrido ndo desenvolveu coloragdo
completa e a area de ligacdo dos cotilédones e o eixo do embrido permaneceram descoloridos,
Figura 7a. Apresentam lesdes, areas mortas ou tecidos deteriorados localizados nas areas
vitais, como o tecido condutor do eixo do embrido, area de ligacdo dos cotilédones e o eixo e
a regido da radicula, Figura 7b-b’. Nesta classe estdo incluidas também sementes que tém area
maior do que 50% de tecido dos cotilédones morto (Figura 7c), ou eixo embrionario
totalmente flacido e, ou, com coloracdo branca ou vermelha intensa (Figura 7d), que indicam

tecidos mortos ou deteriorados, respectivamente.

Figura 7 - Sementes ndo viaveis de algoddo avaliadas pelo teste de tetrazolio: (a) semente
morta, (b-b’) tecidos mortos e, ou, deteriorados no eixo do embrido ¢ na area de
ligacdo entre os cotilédones e o0 eixo do embrido, (c) area maior do que 50% de
tecido morto dos cotilédones, (d) eixo do embrido com tecidos flacidos e com

coloracéo branca

A classificacdo da viabilidade e do vigor em trés classes para a avaliacdo das sementes
pelo teste de tetrazdlio, facilitou a distincdo da qualidade das sementes de algoddo nessa
pesquisa. Essa classificacdo foi usada também por Dias e Barros (1999), Bittencourt e Vieira
(1999) e Santos (2003) para o teste de tetraz6lio em sementes de milho, amendoim e tomate,

respectivamente.

2.3.1.4 Avaliacéo dos tratamentos propostos para uso de estufa no preparo das sementes

Todos os tratamentos considerados nessa pesquisa possibilitaram a coloracdo dos
tecidos; no entanto, os métodos em que a semente foi cortada seca (CHC e CC),
proporcionaram a coloragdo uniforme dos tecidos e com intensidade adequada em
comparacdo as sementes cortadas apos a hidratacdo (HCC). Provavelmente isto ocorreu

devido a danificacdo das partes da semente durante o corte dos tecidos hidratados, uma vez
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que, a forca aplicada na lamina para o corte do tegumento, que é mais resistente, dilacerou
algumas partes, pois os tecidos internos estavam hidratados e macios. Por isso, as sementes
cortadas foram individualizadas em células durante o preparo das sementes para o teste de
tetrazOlio para facilitar a avaliacdo. Fogaca (2003) também verificou que houve danos ao
embrido durante o corte de sementes hidratadas de guaritd (Astronium graveolens Jacg.)
devido a presenga de tegumento, no momento do preparo das sementes para o teste de
tetrazolio.

Para a coloracédo foi utilizada a concentracdo de 0,075% de 2,3,5 trifenil cloreto de
tetrazolio, pois, de acordo com Franca Neto et al. (1998) esta concentragdo é suficiente para o
desenvolvimento da coloragéo ideal dos tecidos vigorosos e ndo vigorosos e de acordo com
Cervi e Mendonca (2009) esta concentracdo € eficiente para a coloracdo dos tecidos das
sementes de algoddo. A duracdo do periodo de coloracdo das sementes variou em cada
tratamento proposto, como observado na Tabela 1, pois o desenvolvimento da coloragdo
depende de vérios fatores, tais como, a temperatura utilizada para a coloracdo, as
caracteristicas da semente, os modos de preparo e a concentracdo da solucdo de 2,3,5 trifenil
cloreto de tetrazolio conforme destacado por GRABE (1970).

Os dados obtidos para o teste de tetrazolio para viabilidade na primeira época estdo
descritos na Tabela 5. A variacao estatistica entre os resultados dos tratamentos CHC 35°C e
CHC 40°C foi similar a do resultado do teste de germinacdo para as sementes do lotel,
classificadas como de viabilidade inferior. Este resultado foi similar ao dos testes de primeira
contagem, de germinacdo a 18°C, frio e emergéncia de plantulas para caracterizacdo da
qualidade das sementes na primeira época de avaliagdo (Tabela 3). O teste de germinacdo
classificou as sementes do lote 2 como inferiores, no entanto, em nenhum dos tratamentos
propostos nesta pesquisa os resultados foram similares. Os resultados do teste de germinacéo
caracterizaram as sementes dos lotes 3 e 4 como de qualidade superior e em todos o0s
tratamentos propostos nessa pesquisa 0s resultados foram semelhantes aos do teste de
germinacao. Deste modo, estatisticamente qualquer um dos métodos poderia ser indicado para
a avaliacdo da viabilidade dessas sementes. No entanto, 0 método proposto nas regras de
analises de sementes (RAS) ndo foi considerado adequado porque apOs o periodo de
hidratagdo recomendado neste método, foi observada a emisséo da raiz primaria das sementes,
0 que dificultou a retirada dos tegumentos, sem que danificasse as partes do embrido.

Os preparos das sementes relacionados aos tratamentos CHC 30°C, HCC 30°C, HCC
35°C e HCC 40°C nédo favoreceram a uniformidade da coloracdo dos tecidos da semente e os

dos métodos CC 30°C, CC 35°C e CC 40°C causaram danificagdes nas partes do embrido.
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Assim, houve dificuldade para avaliar os tecidos vidveis e 0s ndo viaveis e diferenciar os
danos devido ao corte e 0s ja existentes na semente. Cervi e Mendonga (2009) também
relataram a ocorréncia de danos causados devido aos cortes, na extremidade oposta ao
embrido e longitudinal na lateral das sementes de algod&o, que dificultaram a avaliacdo dessas

sementes no teste de tetrazolio.

Tabela 5 - Valores médios de viabilidade (%), testes de germinacdo (TG) e de tetrazdlio em
funcéo dos tratamentos: regras para analise de sementes (RAS); corte da semente
seca, hidratacdo e coloragédo (CHC) a 30°C, a 35°C e a 40°C; hidratagéo, corte e
coloragdo (HCC) a 30°C, a 35°C e a 40°C e corte e coloragéo (CC) a 30°C, a 35°C
e a 40°C para sementes de algodao, lotes 1, 2, 3 e 4, do cultivar BRS - 269 Buriti,

para a primeira época de avaliacao

Lotes
Tratamentos 1 > 3 4

TG 83 dC 82 cC 91 aB 96 aA
RAS 90 bcB 92 abAB 91 aAB 95 aA
CHC 30°C 91 bcA 91 abA 92 aA 95 aA
CHC 35°C 89 cdB 91 abAB 93 aAB 96 aA
CHC 40°C 87 cdB 91 abAB 94 aA 95 aA
HCC 30°C 91 bcA 92 abA 93 aA 94 aA
HCC 35°C 91 abcB 93 abAB 95 aAB 97 aA
HCC 40°C 97 aA 96 aA 93 aA 95 aA
CC 30°C 96 abA 89 bB 94 aA 93 aAB
CC 35°C 90 bcA 93 abAB 94 aAB 95 aA
CC 40°C 91 abcA 93 abA 92 aA 95 aA

“)Médias seguidas pela mesma letra, miniscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade

O corte longitudinal a partir extremidade distal das sementes secas ou hidratadas
causou, em alguns casos, danos ao embrido e destruicdo do eixo do embrido, devido a pressao
exercida pela lamina para cortar os tegumentos da semente. Apesar disso, 0s resultados dos
tratamentos CHC 35°C e CHC 40°C possibilitaram classificar a qualidade das sementes de
maneira semelhante a classificacdo do teste de germinacdo (Tabela 5), exceto para o lote 2. A
comparacgéo da qualidade das sementes dos lotes 1, 2, 3 e 4 indicou que, de modo geral, o lote
1 foi classificado como o de qualidade inferior, os lotes 2 e 3 como intermediarios e o lote 4
como superior, classificacdo similar & obtida na caracterizacdo da qualidade das sementes
desses lotes como, por exemplo, os resultados dos testes de frio, emergéncia da plantula e

germinacdo a 18°C (Tabela 3). Estes tratamentos permitiram, ainda, a colora¢do adequada e
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uniforme dos tecidos facilitando a avaliacdo e com a reducdo do tempo para a coloragdo das
sementes, 120 minutos e 90 minutos, respectivamente.

Na segunda época de avaliacdo (Tabela 6), todos os resultados dos tratamentos
propostos nessa pesquisa caracterizaram a viabilidade das sementes dos lotes 1, 2, 3 e 4 de
maneira semelhante a classificacdo obtida no teste de germinacdo, deste modo,
estatisticamente qualquer um dos tratamentos poderia ser indicado para a avaliagdo da
viabilidade das sementes desses lotes.

Entretanto, no tratamento CHC 30°C as sementes ndo desenvolveram coloragédo
uniforme e suficiente para a avaliacdo das partes vitais do embrido e o preparo das sementes,
em funcéo dos tratamentos HCC 30°C, HHC 35°C, HCC 40°C e CC 30°C, CC 35°C, CC 40°C,
causou danos aos tecidos durante o corte das sementes hidratadas e secas, e coloracdo

insuficiente dos tecidos, por isso, esses méetodos ndo foram considerados adequados.

Tabela 6 - Valores médios de viabilidade (%), testes de germinacdo (TG) e de tetrazolio em
funcdo dos tratamentos: regras para analise de sementes (RAS); corte da semente
seca, hidratacdo e coloracdo (CHC) a 30°C, a 35°C e a 40°C; hidratacdo, corte e
coloragdo (HCC) a 30°C, 35°C e a 40°C e corte e coloracdo (CC) a 30°C, a 35°C e
a 40°C, em sementes de algodao, lotes 1, 2, 3 e 4, do cultivar BRS - 269 Buriti,
para a segunda época de avaliacdo

Lotes
Tratamentos 1 5 3 )

TG 88 aB 87 abB 92 abAB 95 abA
RAS 90 aB 93 aAB 94 abAB 97 aA
CHC 30°C 87 aB 90 abB 90 abB 98 aA
CHC 35°C 87 aB 85 bB 87 bB 99 aA
CHC 40°C 87 aB 87 abB 91 abB 98 aA
HCC 30°C 90 aA 93 aA 90 abA 88 bA
HCC 35°C 92 aAB 91 abAB 89 abB 97 aA
HCC 40°C 92 aA 91 abA 93 abA 97 aA
CC 30°C 94 aAB 90 abB 95 aAB 96 aA
CC 35°C 89 aB 90 abB 94 abAB 98 aA
CC 40°C 95 aA 92 abA 92 abA 98 aA

“IMédias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade

Embora o tratamento proposto nas regras para analise de sementes (RAS), Tabela 6,
tenha sido eficiente para caracterizar a viabilidade das sementes, lotes 1, 2, 3 e 4, de maneira
semelhante a do teste de germinagdo, este método ndo foi eficiente, pois o preparo das

sementes causou danos ao embrido e dificultou a identificacdo de injdrias ja existentes,
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prejudicando a avaliacdo da viabilidade das sementes. Por outro lado, os tratamentos CHC
35°C e CHC 40°C além de caracterizarem a qualidade das sementes dos lotes 1, 2, 3 e 4 de
modo semelhante a do teste de germinacdo, possibilitaram destacar as sementes do lote 4
como superior a dos lotes 1, 2 e 3, resultado semelhante aos dos testes de germinacéo a 18°C e
emergéncia da plantula (Tabela 4).

Para os resultados do teste de tetraz6lio, visando classificar o vigor das sementes de
algod&o, na primeira época (Tabela 7), foram utilizados como referéncia os dados obtidos no
teste de germinacdo a 18°C e a eficiéncia do tratamento para caracterizar a qualidade das
sementes, independentemente do lote de semente avaliado. A temperatura baixa,
principalmente durante o periodo inicial de hidratagdo, interfere na qualidade das sementes
(HOPE; MAAMARI, 1994), podendo alterar a germinacdo e reduzir a velocidade de
emergéncia da plantula. Por isso, sementes que tém germinacdo semelhante, mas que diferem
quanto ao vigor, podem apresentar diferencas na porcentagem de emergéncia da plantula em
campo. Assim, o resultado do teste de germinacéo a 18°C pode indicar as sementes que tém
potencial de desenvolvimento em condicao adversa de ambiente.

Assim, de acordo com o teste de germinacdo a 18°C, as semente dos lotes 1 e 2 foram
classificadas como as de vigor inferior (Tabela 7), no entanto, nenhum dos métodos propostos
nessa pesquisa classificou esses lotes de modo similar & classificacdo obtida no teste de
germinacdo a 18°C. Por outro lado, os resultados dos tratamentos RAS, CHC 30°C e HCC
30°C caracterizaram as sementes do lote 3 como as de qualidade inferior, resultado similar a
classificacdo obtida no teste de germinacdo a 18°C. As sementes do lote 4 foram
caracterizadas como superiores no teste de germinacdo a 18°C, resultado similar ao obtido
para todos os tratamentos propostos nessa pesquisa, assim, de acordo com os resultados
estatisticos, todos os métodos propostos poderiam ser utilizados para a avaliacdo do vigor das
sementes do lote 4. No entanto, a remocéao dos tegumentos indicada no método proposto nas
RAS causou danos ao embrido, dificultando a avaliagdo das sementes.

Os resultados dos tratamentos RAS, CHC 30°C, CHC 35°C, CHC 40°C, HCC 30°C e
CC 30°C ndo classificaram as sementes dos lotes 1, 2, 3 e 4 da mesma foram que a
classificagdo obtida no teste de germinacdo a 18°C, no entanto, possibilitaram caracterizar as
diferencas de qualidade entre as sementes destacando as sementes dos lotes 1 e 2 como as de
qualidade inferior, as do lote 3 como as de qualidade intermediaria e as do lote 4 como as de
qualidade superior, exceto para o resultado do método CC 30°C que classificou as sementes

do lote 1 como superiores.
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Embora os resultados dos tratamentos CHC 30°C e HCC 30°C tenham caracterizado a
qualidade das sementes dos lotes 3 e 4 de forma eficiente, esses métodos ndo proporcionaram
coloracédo suficiente e uniforme dos tecidos, dificultando a avaliacdo das sementes e, por isso,
ndo sdo recomendados para o teste de tetrazolio. Apesar dos resultados dos tratamentos CHC
35°C e CHC 40°C (Tabela 7) terem caracterizado a qualidade das sementes do lote 4 quanto
ao vigor, esses metodos ndo devem ser utilizados pois, além de nédo terem classificado as
sementes dos demais lotes, ndo proporcionaram coloracdo suficiente dos tecidos. De forma
similar, o corte das sementes hidratadas (HCC 30°C, HCC 35°C e HCC 40°C) e o corte das
sementes secas (CC 30°C, CC 35°C e CC 40°C) causaram danos ao embrido da semente,
principalmente, na regido da radicula, dificultando a distin¢cdo dos danos ocorridos devido ao

corte e aos ja existentes, portanto, ndo sdo recomendados.

Tabela 7 - Resultados, testes de germinacao a 18 °C (%, G18°C) e de tetraz6lio (%) em funcéo
dos tratamentos: regras para analise de sementes (RAS); corte da semente seca,
hidratacdo e coloracdo (CHC) a 30°C, a 35°C e a 40°C; hidratacdo, corte e
coloracdo (HCC) a 30°C, a 35°C e a 40°C e corte e coloragdo (CC) a 30°C, a 35°C e
a 40°C, para sementes de algodé&o, lotes 1, 2, 3 e 4, do cultivar BR-269 Buriti , na
primeira época de avaliagéo

Lotes
Tratamentos 1 5 3 1

Gi18°C 62 dC 66 dC 81 bB 94 aA
RAS 82 cB 85 bcAB 86 abAB 92 aA
CHC 30°C 85 abcB 82 cB 87 abB 95 aA
CHC 35°C 84 bcB 90 abcAB 92 aA 94 aA
CHC 40°C 85 abcB 88 abcAB 90 aBA 94 aA
HCC 30°C 84 abcB 82 cB 87 abAB 92 aA
HCC 35°C 89 abcA 93 abA 94 aA 94 aA
HCC 40°C 92 abA 95 aA 92 aA 94 aA
CC 30°C 93 aA 82 cB 93 aA 93 aA
CC 35°C 89 abcA 92 abA 92 aA 95 aA
CC 40°C 92 abA 90 abcA 91 aA 94 aA

“IMédias seguidas pela mesma letra, mintscula nas colunas e maiGscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade

Na segunda época, Tabela 8, os resultados dos tratamentos RAS, CHC 30°C, CHC
35°C, CHC 40°C e CC 35°C classificaram as sementes do lote 1 como inferiores, semelhante a
classificacdo obtida no teste de germinacdo a 18°C. Este resultado também foi observado para
o0s testes de primeira contagem, frio e emergéncia da plantula na segunda época (Tabela 4),

reafirmando que a classificagdo do lote foi adequada.
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A utilizagdo do método proposto nas RAS dificultou a avaliagdo em funcéo dos danos
causados ao embrido para a remocdo dos tegumentos. De modo semelhante, o tratamento
CHC 30°C proporcionou coloracdo insuficiente dos tecidos, dificultando a avaliagéo e,
portanto, ndo é recomendado.

Os resultados do tratamento CHC 35°C classificaram as sementes do lote 2 como as de
vigor inferior, resultado similar aos dos testes de germinacdo a 18°C (Tabela 8),
envelhecimento acelerado, frio e emergéncia da plantula (Tabela 4). As sementes do lote 3
foram caracterizadas como de qualidade inferior pelo teste de germinacéo a 18°C, no entanto,
em nenhum dos tratamentos propostos nessa pesquisa os resultados foram semelhantes. J&
para as sementes do lote 4, os resultados de todos os tratamentos propostos nessa pesquisa
classificaram as sementes como superiores, resultado similar aos do teste de germinacao a
18°C. Embora todos os tratamentos utilizados tenham caracterizado a qualidade das sementes,
0 preparo das sementes utilizando os tratamentos HCC 30°C, HCC 35°C, HCC 40°C e CC
30°C e CC 40°C causou danos ao embrido durante o corte, dificultando a obtengdo de
resultados precisos e, assim, ndo sao recomendados para o teste de tetrazélio em sementes de
algodéo.

Tabela 8 - Resultados, testes de germinacdo a 18°C (%, G18°C) e de tetrazdlio (%) em funcéo
dos tratamentos: regras para andlise de sementes (RAS); corte da semente seca,
hidratacdo e coloracdo (CHC) a 30°C, a 35°C e a 40°C; hidratacdo, corte e
coloracdo (HCC) a 30°C, a 35°C e a 40°C e corte e coloracdo (CC) a 30°C, a 35°C e
a 40°C, para sementes de algodéo, lotes 1, 2, 3 e 4, do cultivar BRS - 269 Buriti, na
segunda época de avaliacao

Lotes

Tratamentos 1 5 3 )
Gl18°C 80 cB 76 cB 75¢cB 95 abA
RAS 87 abcA 91 aA 90 abA 93 abA
CHC 30°C 86bcB 89 abB 90 abB 98 aA
CHC 35°C 87 abcB 83 bcB 87 bB 97 aA
CHC 40°C 87 abcB 87 abB 91 abB 98 aA
HCC 30°C 89 abA 91 aA 88 abA 88 bA
HCC 35°C 90 abAB 91 abAB 87 bB 94 abA
HCC 40°C 92 abA 93 aA 92 abA 97 aA
CC 30°C 94 aA 89 abA 95 aA 95 abA
CC 35°C 88 abcB 90 abAB 93 abAB 96 aA
CC 40°C 94 aAB 91 aB 92 abAB 98 aA

®)Médias seguidas pela mesma letra, minGscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade
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Os resultados dos tratamentos CHC 40°C e CC 35°C classificaram as sementes dos
lotes 1 e 4 de forma similar a classificacdo do teste de germinagdo a 18°C , assim como o
método CHC 35°C (Tabela 8), que caracterizou de forma eficiente as sementes dos lotes 1, 2 e
4. Estes tratamentos apresentaram resultados satisfatorios em relacdo aos demais porque
proporcionaram coloragdo uniforme dos tecidos, facilitando a avaliagdo do teste e
classificardo o vigor das sementes de forma semelhante ao do teste de germinagédo a 18°C.
Além disso, os resultados referente aos métodos CHC 35°C e CHC 40°C classificaram a as
sementes dos lotes 1, 2 e 3 como as de qualidade inferior e as do lote 4 como as de qualidade
superior, semelhante a classificacdo obtida com os resultados do teste de emergéncia da
plantula (Tabela 4). O resultado do tratamento CC 35°C classificou as sementes do lote 1
como as de qualidade inferior, as dos lotes 2 e 3 como as de qualidade intermediaria e as do
lote 4 como superiores.

A escolha do método adequado para o teste de tetrazélio deve ser baseada na
eficiéncia em distinguir os tecidos vidveis dos ndo viéveis e na possibilidade de diferenciar as
sementes com qualidade fisiologica distinta (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO,
1999). Assim, para a avaliacdo dos resultados dessa pesquisa foi considerado que o teste de
tetrazolio deve fornecer um resultado similar aos dos testes de germinacdo, quando se refere a
avaliacdo da viabilidade, e similar ao do teste de germinacdo a 18°C, quando as sementes de
algodéo forem classificadas quanto ao vigor, independentemente do lote de semente avaliado.

Deste modo, para a avaliacdo da viabilidade das sementes pelo teste de tetrazélio, os
tratamentos CHC 35°C e CHC 40°C (Tabela 5) foram considerados eficientes, com base nos
resultados da andlise estatistica e da coloragdo das sementes, na primeira e segunda épocas de
avaliacdo. Para a classificacdo do vigor, os métodos CHC 35°C, CHC 40°C e CC 35°C foram
0s mais indicados na segunda época, Tabela 8. Na primeira época de avaliacdo do vigor das
sementes, nenhum tratamento teve resultados satisfatdrios quanto a classificacdo das sementes
e, por isso, ndo foram considerados adequados.

Os dados de correlacdo linear entre os testes utilizados para caracterizacdo do
parametro fisiologico inicial das sementes de algodao e o teste de tetrazélio estdo nas Tabelas
9 e 10. Houve correlacdo significativa e positiva entre 0 método CHC 35°C e os testes de
germinacdo, germinacdo a 18°C e emergéncia da plantula. No entanto, este tratamento ndo é
indicado porque foi necessario um periodo maior para coloracdo do que o tempo requerido
para o tratamento CHC 40°C.

O método CC 35°C apresentou correlagcdo positiva com os testes de germinagéo,

primeira contagem, envelhecimento acelerado e emergéncia da plantula (Tabela 9), mas nédo
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apresentou correlagdo significativa com o teste de germinagéo a 18 °C, mesmo tendo sido
eficiente para a avaliacdo do vigor das sementes dos lotes 1 e 4 na segunda época (Tabela 8).
Este método néo é indicado devido a dificuldade de corte das sementes e aos danos causados

as estruturas durante o corte das sementes secas.

Tabela 9 — Coeficiente de correlacdo linear (r) entre os resultados dos dez tratamentos
propostos para os testes de tetrazolio e os dos testes de germinacdo (G), primeira
contagem da germinacdo (PC), envelhecimento acelerado (EA), germinacdo a
18 °C (G18°C), frio (FRIO) e emergéncia da plantula (EP) para classificacdo da
viabilidade das sementes de algodéo, lotes 1, 2, 3 e 4, do cultivar BRS - 269

Buriti
Trat t Testes

ratamentos  — PC EA G18°C  FRIO EP

RAS 070™  070™ 060" 069" 024" 068"
CHC30°C 067" 062" 069"  073* 014"  0,77*
CHC35°C  0,74* 061" 070"  084%* 020" 0,96 **
CHC 40°C  0,80* 0,80* 0,75* 0,80* 041" 0,89 **
HCC30°C 05" 0,01 052" 013" 001"  -019"%

HCC 35°C 0,70 ™* 0,53 ™* 0,45 " 0,89** 0,02 "* 0,94**
HCC 40°C 0,10 "* 0,08 "* 0,54 " 0,12 " -0,03 ™* 0,38 "*
CC 30°C 0,40 "* 0,32 " 0,80* 0,23 ™* 0,10 "* 0,17 "*
CC 35°C 0,74* 0,80* 0,73* 0,68 "* 0,45 " 0,78*

CC 40°C 0,63 " 0,33 " 0,56 ™* 0,83** 0,12 " 0,94**

"= ndo significativo, **=significativo a 1% de probabilidade e *= significativo a 5% de probabilidade

Os resultados do tratamento CHC 40°C, Tabelas 9 e 10, tiveram correlacdo positiva
com o teste de germinacdo e demais testes para caracterizacdo da qualidade das sementes dos
lotes avaliados, exceto com o teste de frio, em que a correlagdo ndo foi significativa. Este
tratamento € indicado como método alternativo ao proposto nas regras para analise de
semente para o teste de tetrazolio, por ter sido eficiente na avaliacdo da viabilidade das
sementes, na primeira e segunda épocas, e do vigor, na segunda época e por ser um método
rapido e pratico, podendo ser implantado com facilidade na rotina dos laboratérios de

sementes.
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Tabela 10 - Coeficiente de correlacdo linear (r) entre os resultados dos dez tratamentos
propostos para o teste de tetrazolio e os dos testes de germinacdo (G), primeira
contagem de germinacdo (PC), envelhecimento acelerado (EA), germinacdo a
18 °C (G18°C), frio (FRIO) e emergéncia da plantula (EP) para classificacdo do
vigor das sementes de algodé&o, lotes 1, 2, 3 e 4, do cultivar BRS - 269 Buriti

Tratamentos Testes
G PC EA Gl18°C FRIO EP
RAS 0,82* 0,73* 0,45"* 0,84** 0,52 "% 0,70 "*
CHC 30°C 0,87** 0,72* 0,77* 0,86** 0,39 "* 0,71*
CHC 35°C 0,72* 0,64 "* 0,64 "% 0,81* 0,29 "* 0,96**
CHC 40°C 0,84** 0,78* 0,79* 0,84** 0,47 "* 0,89**
HCC 30°C 0,69 "* 0,48 "* 0,23 "% 0,69 "% 0,35"* 0,27 "*
HCC 35°C 0,47 "* 0,36 "* 0,14 "* 0,73* -0,22 "% 0,80*
HCC 40°C 0,32* 0,29 "* 0,38 "* 0,47 "% 0,06 "* 0,74*
CC 30°C 0,63 "* 0,50 "* 0,79* 0,45 "* 0,26 "* 0,21 "*
CC 35°C 0,74* 0,75* 0,68 "* 0,69 "% 0,56 "* 0,74*
CC 40°C 0,62 "* 0,34 "* 0,75** 0,74* 0,07 "* 0,80*

"= n3o significativo, **=significativo a 1% de probabilidade e *= significativo a 5% de probabilidade

2.3.2 Método 2: Uso de micro-ondas para o preparo das sementes

2.3.2.1 Caracterizacao dos lotes de sementes de algodéo

As sementes utilizadas apresentaram teores de agua semelhantes durante a primeira
época (Tabela 11) e a segunda época (Tabela 12) de avaliacdo e, desta forma, o grau de
umidade das sementes ndo interferiu nos resultados das demais determinacdes, utilizadas para
avaliar as sementes. Nos resultados da primeira época para caracterizacdo da qualidade das
sementes, dos lotes 1, 2, 3 e 4, (Tabela 11) todos os testes utilizados foram eficientes para
caracterizar a qualidade das sementes e, de modo geral, classificaram as sementes do lote 4
como as de qualidade superior, exceto no teste de frio em que os resultados classificaram as
sementes do lote 3 como as de qualidade superior. A sementes dos lotes 1 e 2 foram
classificadas como as de qualidade inferior por todos testes, exceto para os de germinacéao e

primeira contagem, respectivamente.
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Tabela 11 - Valores médios (%), grau de umidade (G.U.) e testes de germinacéao (G), primeira
contagem (PC), envelhecimento acelerado (EA), germinagéo a baixa temperatura
(G18°C), frio (FRIO) e emergéncia da plantula (EP) para as sementes de algodéao
(Gossypium hirsutum L.), lotes 1, 2, 3 e 4, do cultivar BRS 269 - Buriti, para a

primeira época de avaliacdo

Lotes G.U G PC EA G18°C  FRIO EP
1 7.9 88 ab 78b 81b 80 b 41b 86 b
2 7.9 87h 82 ab 75¢ 76 b 33b 82 b
3 7.8 92 ab 91a 90 a 76 b 71a 83 b
4 7.9 95 a 90 a 94 a 95a 41b 93a
C.V.(%) 37 6,5 3,3 3.1 11,2 33

“IMédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Os resultados da segunda época para caracterizacdo da qualidade das sementes dos
quatro lotes (Tabela 12), ndo indicaram diferencas significativas entre a qualidade das
sementes, avaliadas pelos testes de germinacdo e de primeira contagem. De acordo com
Delouche e Baskin (1973), o primeiro sinal de deterioracdo das sementes é a alteracdo nos
processos bioquimicos que pode ser percebida apenas utilizando alguns testes de vigor. De
modo geral, os testes baseados na avaliacdo da germinacdo diferenciam a qualidade das
sementes apenas quando o0 processo estd em estado avancado de deterioracdo e a reducédo da
capacidade germinativa € maior. Por isso, ndo foram verificadas diferencas de qualidade das
sementes dos lotes utilizados, porque pequenas alteracdes na taxa de deterioragdo nem sempre
séo detectadas no teste de germinacao.

De modo geral, todos os resultados dos testes utilizados para caracterizacdo da
qualidade inicial das sementes, Tabela 12, indicaram que as sementes dos lotes 1 e 2 tém
qualidade inferior as demais, exceto os dos testes de germinacdo e primeira contagem. As
sementes do lote 4 apresentaram desempenho superior em relacdo aos demais lotes em todos
os testes empregados, resultado semelhante ao observado durante a primeira época de

avaliacao.
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Tabela 12 - Valores médios (%), grau de umidade (G.U.) e testes de germinacédo (G), primeira

contagem (PC), envelhecimento acelerado (EA), germinacdo a 18°C (G18°C), frio

(FRIO) e emergéncia da plantula (EP) para as sementes de algodao (Gossypium

hirsutum L.), lotes 1, 2, 3 e 4, do cultivar BRS 269 - Buriti, para a segunda época

de avaliagéo
Lotes G.U. G PC EA Gl8°C FRIO EP
1 7,8 92a 85a 75b 81lb 39¢c 82b
2 7,5 90 a 86 a 88 a 86 b 43 ¢c 89 a
3 7,4 92a 85a 89 a 84Db 57b 87 ab
4 7,8 95 a 91a N0a 93a 85a 92a
C.V.(%) 4,4 3,3 54 2,9 10,6 3,3

“IMédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

2.3.2.2 Cinética de absorcdo de agua pelas sementes de algodao utilizando radiagdo

micro-ondas

O estudo da hidratacdo das sementes indicou que a absorcdo de agua pelas sementes

foi mais rapida quando foi utilizada a poténcia média (Figura 8), sementes com 10% de agua,

em relacdo a poténcia alta (Figura 9), 13% de agua, em que as sementes foram submetidas a

temperatura de 42°C ap0s trés minutos de exposi¢do. O tempo necessario para a hidratacdo

das sementes de algoddo utilizando a radiagdo micro-ondas, em poténcia média, foi de oito

minutos, tempo suficiente para que a semente atingisse, aproximadamente, 25 % de agua.
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Figura 8 - Cinética da absorcdo de agua das sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.),
lote 3, cultivar BRS 269 - Buriti, hidratadas por imersao direta em agua em micro-

ondas na poténcia média
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Figura 9 - Cinética da absorcdo de agua pelas sementes de algod@o (Gossypium hirsutum L.),
lote 3, cultivar BRS 269 - Buriti, hidratadas por imersdo direta em dgua em micro-

ondas na poténcia alta

A hidratacédo da semente utilizando poténcia alta foi aferida até cinco minutos, periodo

em que as sementes atingiram, aproximadamente, 25% de 4gua. No entanto, apos trés minutos
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de exposicdo foi observada a reducdo da germinacdo devido a temperatura da &gua,
aproximadamente, 42°C. Por isso, 0 periodo estabelecido para o tratamento C13min foi de trés
minutos em poténcia alta, por possibilitar a hidratacdo suficiente dos tecidos, 13% de agua, e

a coloracdo adequada.

2.3.2.3 Avaliacdo dos tratamentos propostos para uso de radiacdo micro-ondas para

preparo das sementes

O corte da semente seca, seguido de coloragdo por 13 minutos em micro-ondas (CS),
ndo proporcionou coloracdo adequada dos tecidos, que mantiveram-se descoloridos.
Provavelmente isto ocorreu porque o tempo de coloragdo em micro-ondas (13 minutos) é
menor que o tempo de coloragdo em estufa (120 minutos a 30°C), assim, o periodo de
coloragdo ndo foi suficiente para a hidratagéo dos tecidos, a reativacdo do metabolismo e a
reacao com a solucdo de tetrazolio. Além disso, apds 13 minutos em poténcia média de micro-
ondas a temperatura da agua atingiu 75°C, causando a morte das partes do embrido, por isso, a
reducdo dos resultados de viabilidade e de vigor referentes a esses tratamentos (Tabelas 13,
14, 15 e 16).

Na analise dos dados obtidos para o teste de tetrazolio, para a avaliacdo da viabilidade
das sementes durante a primeira época (Tabela 13), para os lotes 1, 3 e 4, os resultados dos
tratamentos RAS, CI8min, CI3min e CHG60min classificaram as sementes de modo
semelhante a classificacdo obtida no teste de germinacdo. Para o lote 2, os tratamentos RAS,
CI8min e CH60mIn caracterizaram as sementes como superiores, similar aos resultados do
teste de germinacao.

O método proposto nas regras para analise de sementes (RAS), embora tenha
classificado as sementes dos lotes 1, 2, 3 e 4 de modo similar a classificacdo obtida no teste de
germinacdo (Tabela 13), ndo é recomendado em funcdo da possibilidade de causar danos ao
embrido durante a remocdo dos tegumentos. A utilizacdo do método CS ndo favoreceu a
coloracdo dos tecidos, pois foram observadas véarias sementes descoloridas e com regides
amareladas e brancas no embrido, o que dificultou a classificacdo das sementes e, por isso,
este método nédo foi considerado adequado. Embora o resultado do tratamento CI8min tenha
caracterizado, estatisticamente, a viabilidade das sementes, este método ndo proporcionou
coloragéo uniforme dos tecidos, dificultando a avaliagéo da qualidade das sementes dos lotes
1,2,3e4.

O resultado do tratamento CI3min (Tabela 13), ndo caracterizou a qualidade das

sementes do lote 2 de modo similar ao do teste de germinacédo e a coloracgao dos tecidos ndo
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foi adequada. No entanto, a utilizacdo desse método favoreceu a manutengdo da integridade
dos tecidos e, assim, facilitou a avaliagdo do teste e a classificacdo da viabilidade das
sementes dos lotes 1, 3 e 4. Além disso, os resultados desse tratamento classificaram a
qualidade das sementes de forma semelhante similar a obtida nos testes utilizados para a
caracterizacdo inicial da qualidade das sementes, destacando a superioridade dos lotes 3 e 4
em relacdo a dos lotes 1 e 2. Os resultados do método CH60min classificaram a qualidade

das sementes dos lotes 1, 2 e 3 como inferior e as do lote 4 superior.

Tabela 13 - Valores médios de viabilidade (%), testes de germinacdo (TG) e de tetrazélio de
sementes de algoddo, em funcdo dos tratamentos: hidratacdo, remogédo dos
tegumentos e coloracdo a 35°C (RAS), corte, imersdo 8 minutos em micro-ondas
e coloracdo a 40°C em estufa (C18min), corte, imersdo 3 minutos em micro-ondas
e coloracdo 13 minutos em micro-ondas (C13min), corte e coloragcdo 13 minutos
em micro-ondas (CS), corte, imersdo por 60 minutos a 30°C e coloragdo 18
minutos em micro-ondas (CH60min), para sementes de algoddo, lotes 1, 2, 3 e 4,

do cultivar BRS 269 - Buriti, para primeira época de avaliacao

Lotes
Tratamentos 1 5 3 4
TG 88 abAB 87 aB 92 aAB 95 abA
RAS 90 aB 93 aAB 94 aAB 97 abA
CI8min 96 aA 90 aA 92 aA 98 abA
CI3 min 81 bB 78 bB 91 aA 90 bA
CS 49 cA 47 cAB 42 bB 44 cAB
C60min 91 aB 93 aAB 90 aB 99 aA

®IMédias seguidas pela mesma letra, minGscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade

De acordo com a Tabela 14, os resultados do teste de germinacdo classificaram a
superioridade da qualidade das sementes dos lotes 1 e 4, resultados similares aos dos
tratamentos RAS, CI8min, CI3min e CH60min. Para as sementes dos lotes 2 e 3, os
resultados dos métodos RAS, CI8min, CI3min classificaram as sementes como superiores,
resultados semelhantes aos do teste de germinacdo. O preparo utilizando o método proposto
nas regras para analise de sementes (RAS), embora tenha classificado as sementes dos lotes 1,
2, 3 e 4 de modo similar a do teste de germinacédo, pode causar danos ao embrido em funcgéo
da remocéo dos tegumentos.

Quando as sementes foram preparadas utilizando o método CI8min (Tabela 14), ndo

houve uniformidade de coloracdo, e quando utilizado o tratamento CS o0s embrides
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permaneceram descoloridos, o que dificultou a classificacdo das sementes e, por isso, estes
métodos ndo sd&o recomendados. Por outro lado, além do tratamento CI3min ter
proporcionado coloracdo uniforme dos tecidos e classificado as sementes dos lotes 1, 2 e 4 de
forma similar a dos testes de germinacdo a 18°C ( Tabela 14), esse método destacou as
diferencas de qualidade das sementes dos lotes 2, 3 e 4 em relacdo a do lote 1 , de forma

similar a obtida no teste de envelhecimento acelerado (Tabela 12).

Tabela 14 - Valores médios de viabilidade (%), testes de germinacdo (TG) e de tetrazdlio de
sementes de algoddo, em fungdo dos tratamentos: hidratacdo, remocdo dos
tegumentos e coloragéo a 35°C (RAS), corte, imersdo 8 minutos em micro-ondas
e coloracdo a 40°C em estufa (CI8min), corte, imersdo 3 minutos em micro-
ondas e colora¢do 13 minutos em micro-ondas (CI3min), corte e coloracdo 13
minutos em micro-ondas (CS), corte, imersdo por 60 minutos a 30°C e coloragéo
18 minutos em micro-ondas (CH60min), para sementes de algodao, lotes 1, 2, 3

e 4, do cultivar BRS 269 - Buriti, para segunda época de avaliacdo

Lotes

Tratamentos 1 5 3 4
TG 90 aA 90 aA 90 aA 95 aA
RAS 89 aA 89 aA 92 abA 97 aA
ClI8min 91 aA 98 aA 92 abA 93 aA
CI3min 84 aB 97 aA 98 aA 96 aA
CS 42 bB 49 cAB 44 cAB 52 bA
CH60min 84 aAB 79 bB 88 bA 91 aA

“IMédias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas e maidscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade

Os resultados da primeira época de avaliagdo do teste de tetrazolio, utilizando
radiagdo micro-ondas para a classificacdo do vigor de sementes de algoddo, podem ser
observados na Tabela 15. As sementes do lote 1 foram classificadas como as de vigor inferior,
de acordo com os resultados dos tratamentos RAS e CI3min, resultado semelhante ao
observado para o teste de germinagéo a 18°C.

As sementes dos lotes 2 e 3 foram caracterizadas como inferiores pelo teste de
germinacdo a 18°C, resultado similar ao obtido para o tratamento Cl3minpara o lote 2. No
entanto, para o lote 3 em nenhum dos tratamentos propostos nessa pesquisa os resultados
foram semelhantes aos do teste de germinacdo a 18°C. Por outro lado, a classificagdo das
sementes do lote 4, utilizando os métodos RAS, CI8min, CI3min, CH60min, foi similar a do

teste de germinacéo a 18°C.
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O método proposto nas regras para analise de sementes (RAS) ndo é recomendado
em funcgdo da possibilidade de causar danos ao embrido durante a remogao dos tegumentos. Ja
os resultados dos tratamentos CI18min e CH60min (Tabela 15), embora tenham demonstrado
semelhanca com os resultados obtidos no teste de germinacdo a 18°C para o lote 4, ndo
proporcionaram coloragdo uniforme das partes do embrido, como ocorrido também para o
tratamento CS, dificultando a avaliagdo do vigor das sementes e, por isso, ndo s&o
recomendados. Embora os resultados do tratamento CI3min ndo tenham classificado as
sementes do lote 3 de forma similar a classificacdo obtida no teste de germinacdo a 18°C
(Tabela 15), este método caracterizou a qualidade das sementes dos lotes 1, 2, 3 e 4, de modo
semelhante & classificacdo obtida no teste de envelhecimento acelerado, caracterizando a
qualidade das sementes dos lotes 1 e 2 como inferiores a dos lotes 3 e 4 (Tabela 11). Assim,

os resultados desse tratamento reafirmaram a classificacdo dos lotes observada anteriormente.

Tabela 15 — Resultados dos testes de germinacdo a 18°C (%, G18°C) e de tetrazolio (%), em
funcédo dos tratamentos: hidratacdo, remocédo dos tegumentos e coloracéo a 35°C
(RAS), corte, imersdao 8 minutos em micro-ondas e coloracdo a 40°C em estufa
(C18min), corte, imersdo 3 minutos em micro-ondas e coloragdo 13 minutos em
micro-ondas (CI3min), corte e coloracdo 13 minutos em micro-ondas (CS),
corte, imersdo por 60 minutos a 30°C e coloragdo 18 minutos em micro-ondas
(CH60mInN), para sementes de algoddo, lotes 1, 2, 3 e 4, cultivar BRS 269 -

Buriti, na primeira época de avaliacdo

Lotes
Tratamentos 1 5 3 )

Gi18°C 80 cB 76 bB 75 bB 95 abA
RAS 87 bcA 91 aA 90 aA 93 abA
Cl8min 96 aA 87 aB 90 aAB 97 aA
CI3min 80 cB 78 bB 91 aA 88 bA
CS 45 dA 45 cA 41 cA 44 cA
CH60min 91 abB 92 aAB 89 aB 99 aA

®)Médias seguidas pela mesma letra, minGscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade

A utilizacdo de micro-ondas para o preparo das sementes para o teste de tetrazélio,
para estimar o vigor, na segunda época, Tabela 16, indicou que os resultados dos tratamentos
RAS, CI8min, CI3min e CH60min classificaram as sementes dos lotes 1 e 4 como superiores,
de modo semelhante a classificacdo obtida pelo teste de germinacdo a 18°C. As sementes do

lote 2 foram classificadas como as de vigor inferior pelos resultados dos tratamentos RAS e
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CH60min, resultados semelhantes aos do teste de germinagdo a 18°C. Esta classificagdo foi
similar & observada para as sementes do lote 3 avaliadas pelos métodos RAS, CI3min,
CH60min.

Tabela 16 - Resultados dos testes de germinagdo a 18°C (%, G18°C) e de tetrazélio (%), em
funcdo dos tratamentos: hidratacdo, remocao dos tegumentos e coloragdo a 35°C
(RAS), corte, imersdao 8 minutos em micro-ondas e coloracdo a 40°C em estufa
(CIBMIN), corte, imersdo 3 minutos em micro-ondas e coloracdo 13 minutos em
micro-ondas (CI3MIN), corte e coloracdo 13 minutos em micro-ondas (CS),
corte, imersdo por 60 minutos a 30°C e coloragdo 18 minutos em micro-ondas
(CH60MIN), para sementes de algoddo, lotes 1, 2, 3 e 4, do cultivar BRS 269 —

Buriti, na segunda época de avaliacdo

Lotes
Tratamentos 1 > 3 7]

Gi18°C 81 aB 86 bAB 84 bB 93 aA
RAS 82 aBC 81 bC 89 abAB 96 aA
Cl8min 89 aB 97 aA 91 abAB 92 aAB
CI3min 84 aB 96 aA 97 aA 95 aA
CS 41 bA 47 cA 44 cA 46 bA
CH60min 82 aBC 78 bC 86 bAB 91 aA

“IMédias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas e maidscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade

Embora o tratamento indicado nas regras (RAS) tenha possibilitado determinar as
diferencas de qualidade das sementes dos lotes 1, 2, 3 e 4 quanto ao nivel de vigor, a remocéo
dos tegumentos causou danos ao embrido dificultando a avaliacdo do teste. Os tratamentos
CI8min, CI3min e CS (Tabela 16), ndo sé&o recomendados por ndo proporcionarem coloracéo
uniforme dos tecidos que permitisse a avaliacdo das sementes pelo teste de tetrazdlio. Costa e
Santos (2010) também verificaram que as sementes de leucena submetidas ao corte lateral,
sem remocdo do tegumento, ndo coloriram adequadamente, independentemente da
concentracdo da solucédo de tetrazélio e do periodo de coloracdo utilizados.

Por outro lado, o tratamento CH60min possibilitou diferenciar a qualidade das
sementes dos lotes 1, 2, 3 e 4 de forma similar a do teste de germinacdo a 18°C e, além disso,
houve uniformidade de coloracdo dos tecidos, facilitando a avaliacdo do teste. Esse método
permitiu, ainda, a classificacdo da qualidade das sementes, caracterizando a qualidade das
sementes dos lotes 1 e 2 como inferiores a do lote 4, resultado similar aos obtidos para 0s

testes de envelhecimento acelerado (Tabela 11) e de frio (Tabela 12).
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Deste modo, para a avaliacdo da viabilidade das sementes pelo teste de tetrazolio,
utilizando radiagdo micro-ondas, os tratamentos CI3min e CH60min (Tabela 13) e CI3min
(Tabela 14) foram considerados os adequados com base nos dados estatisticos e no modo de
preparo, tanto na primeira quanto na segunda épocas de avaliacdo. Para a classificacdo do
vigor, os métodos CI3min e CH60min foram considerados adequados em fungdo dos dados
apresentados nas Tabelas 15 e 16, respectivamente. Os dados de correlagéo linear entre os
testes utilizados para a caracterizacdo do parametro fisiologico inicial das sementes de

algodé&o e o teste de tetrazolio estdo nas Tabelas 17 e 18.

Tabela 17 - Coeficiente de correlacdo linear (r) entre os resultados dos cinco tratamentos
propostos para o teste de tetrazolio e os dos testes de germinacgédo (G), primeira
contagem de germinacdo (PC), envelhecimento acelerado (EA), germinacdo a
baixa temperatura (GBT), frio (FRIO) e emergéncia da plantula (EP), para
classificacdo da viabilidade das sementes de algodao, lotes 1, 2, 3 e 4, do
cultivar BRS 269 - Buriti

Tratamentos Testes
G PC EA Gl18°C FRIO EP
RAS 0,84** 0,76* 0,63 "% 0,68 "*. 0,67 "% 0,64 "*
Cl8min 0.26 "* 0,01 "* 0,52 "* 0,62 "% 0,16 "* 0,74*
ClI3min 0,64 "% 0,69 "* 0,96** 0,44 "% 0,58 "* 0,61"*
CS on* 0,21 "* 0,05 "* 0,31 "% 0,19 "* 0,45 "*

CH60min 0,59 ™* 0,33 ™ 0,33 ™ 0,70 ™* 0,28 "* 0,58 "*

"= ndo significativo, **=significativo a 1% de probabilidade e *= significativo a 5% de probabilidade

O resultado do tratamento CI3min, embora ndo tenha apresentado correlacdo
significativa com os resultados do teste de germinacgdo, relacionou-se com o0s do teste de
envelhecimento acelerado. Os resultados do tratamento CH60min, Tabela 18, tiveram
correlacdo positiva com os do teste de germinacgéo a 18°C.

Deste modo, os tratamentos CI3min e CH60min s&o indicados como métodos
alternativos ao proposto nas RAS para o teste de tetraz6lio em sementes de algoddo, pois,
permitiram coloracdo adequada dos tecidos, facilitando a diferenciacdo da qualidade das
sementes em viaveis vigorosas, vidveis e ndo viaveis e o0s resultados podem ser obtidos em

menor periodo de tempo do que o método proposto nas RAS.
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Tabela 18 — Coeficiente de correlacdo linear (r) entre os resultados dos cinco tratamentos
propostos para o teste de tetrazdlio e os dos testes de germinacao (G), primeira
contagem de germinacdo (PC), envelhecimento acelerado (EA), germinacdo a
baixa temperatura (G18°C), frio (FRIO) e emergéncia da plantula (EP) para
classificacdo do vigor das sementes de algodé&o, lotes 1, 2, 3 e 4, do cultivar BRS

269 - Buriti
Tratamentos Testes
Gl8°C PC EA Gl8°C FRIO EP
RAS 0,61"* 0,51 "* 0,43 "% 0,50 "* 0,69 "* 0,49 "*
ClI8min 0,33 "% 0,02 "* 0,55 "* 0,64 " 0,09 "* 0,74*
ClI3min 0,59 "* 0,68 "* 0,93** 0,36 "* 0,61"* 0,54 "%
CS 0,07 " 0,24 "% 0,18 "* 0,40 "* 0,08 "* 0,55 "*

CHG60min 0,67 "* 0,40 ™* 0,45 " 0,77* 0,40 "* 0,68 "*
"= n3o significativo, **=significativo a 1% de probabilidade e *= significativo a 5% de probabilidade
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3 CONCLUSOES

a) O preparo das sementes do algodoeiro para o teste de tetrazolio pode ser feito pelo
corte das sementes seguido da hidratacdo, por 2h a 30°C, e da coloracdo em estufa a 40°C.

b) A utilizacdo da radiacdo micro-ondas € outra opcao para o preparo dessas sementes
para o teste tetrazolio; o indicado é o corte das sementes seguido da hidratacdo, por imerséo
em agua por trés minutos, e coloracdo por 13 minutos em poténcia alta (CI3min) e o corte
sequido da hidratacdo por 60 minutos a 30°C e coloracdo por 18 minutos em poténcia média
(CH60mIN).

c) A classificacdo das sementes em trés classes, vidvel e vigorosa, vidvel e ndo viavel,
é suficiente para estimar a viabilidade e o vigor das sementes do algodoeiro pelo teste de

tetrazélio.
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