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AVALIACAO DO POTENCIAL FISIOLOGICO DE
SEMENTESDE CEBOLA E SUA RELACAO COM O
DESEMPENHO DASPLANTASEM CAMPO

Autoras ANGELICA BROD RODO
Orientador; Prof. Dr. JULIO MARCOS FILHO

RESUMO

O potencia fisiolégico de sementes, determinado pela germinacéo e
vigor, é diretamente responsavel pelo desempenho das sementes em campo,
podendo até se refletir na produtividade de diversas espéecies de hortalicas de
importancia econdmica. Diante disto, 0 presente trabalho teve como objetivo
avaiar a eficiéncia de diferentes métodos para determinacdo do potencial
fisiologico de sementes de cebola (Allium cepa L.), visando destacar
procedimentos adequados para utilizagdo em programas de controle de qualidade;
procurou-se, também, verificar a relagdo dos resultados obtidos em laboratoério
com a emergéncia das plantulas e o desempenho das plantas em campo. Para
tanto, utilizaram-se seis lotes de sementes dos cultivares Aurora e Petroline,
avaliados, em laboratério, quanto ao grau de umidade, germinacdo e vigor
(primeira contagem de germinacdo, classificagdo do vigor de plantulas,
condutividade el étrica, frio sem terra, envelhecimento acelerado tradicional e com

solucdo salina e deterioracdo controlada). O desempenho das plantas foi



verificado em ensaios de campo, utilizando-se dois sistemas de -cultivo:
semeadura direta e transplante de mudas; durante o desenvolvimento das plantas
avaliaram-se, periodicamente, a altura, o didmetro naregido do colo e a massa de
matéria seca das plantas. Apds a colheita, determinou-se o rendimento final e
efetuou-se a avaliagdo comercial dos bulbos. Concluiu-se que os testes de
envelhecimento acelerado com solugdo salina (41°C/72h), de deterioracéo
controlada (gjuste do grau de umidade das sementes para 24% de agua/45°C/24h)
e de classificagdo do vigor de plantulas, sdo considerados eficientes para
avaliacdo do potencial fisiologico de sementes de cebola. As relagBes entre o
vigor de sementes de cebola e 0 desempenho das plantas manifestam-se apenas
durante a fase inicial do desenvolvimento da cultura, principalmente quando as
diferencas entre o potencial fisiolégico dos lotes sGo mais acentuadas, mas néo

afetam diretamente a producéo de bulbos.



PHYSIOLOGICAL POTENTIAL EVALUATION
OF ONION SEEDSAND ITSRELATION TO
FIELD PLANT PERFORMANCE

Author: ANGELICA BROD RODO
Adviser: Prof. Dr. JULIO MARCOSFILHO

SUMMARY

Research has emphasized the relationship of laboratory germination and
vigor to seedling emergence and stand establishment. In contrast, information
relating seed vigor to plant performance is less available. This study was
conducted to identify reliable procedures to rank onion (Allium cepa L.) seed lots
according to their physiological potential and to select the most adequate
procedures to be used in quality control programs. In addition, it was verified
whether the differences in seed vigor influence plant performance in field
conditions. Six seed lots of cultivars Aurora and Petroline were evaluated in
laboratory for germination and vigor (first count, seedling vigor classification,
electrical conductivity, cold test, traditional and saturated salt accelerated aging
and controlled deterioration). Field experiments to detect differences in plant
development were performed by direct sowing and transplant systems; after the
determination of seedling emergence, plant vegetative development was

evaluated by plant height, pseudo stem width and dry matter accumulation



Xi

measurements. After harvest, the bulbs commercia classification and yield
evaluation were provided. It was concluded that saturated salt accelerated aging
(41°C/72h), controlled deterioration (24% of water/45°C/24h) and seedling vigor
classification tests were the best procedures to assess the physiological potential
of onion seeds. The initial plant development as measured by plant height and
dry matter accumulation was affected by seed vigor mainly when the differences
of seed physiological potential became wider as a result of the storage period.
Influence of seed vigor did not persist during plant vegetative growth and yield
was not related to seed vigor level. It was therefore concluded that the use of high
vigor seed lotsis justified to ensure adequate stand establishment under different

environmental conditions.



1INTRODUCAO

O teste de germinacéo € empregado rotineiramente, em laboratorio, para
avaliacdo do potencia fisiolégico de sementes, entretanto, tem fornecido
resultados que podem superestimar o desempenho das sementes, sob condi¢cbes
ambientais menos favoraveis. Diante disso, 0 uso de testes de vigor, tem
contribuido para identificar, com maior seguranca, diferencas no desempenho de
lotes de sementes, sob amplafaixa de condic¢des de ambiente.

Existem testes considerados eficientes para avaliar o vigor das sementes
gue, no entanto, tém sido dirigidos, principalmente, a espécies de grandes culturas;
as de hortalicas tém recebido menor atencéo da pesquisa, apesar do elevado valor
comercial. Assim, trabalhos direcionados a obtencéo de resultados consistentes,
procurando identificar a eficiéncia de diferentes testes de vigor, devem ser
intensificados para estas culturas, sobretudo para aguelas de interesse econémico
relevante parao Pais, como é o caso da cebola.

O cultivo de hortalicas é efetuado de maneira intensiva e seu sucesso
depende do uso de sementes que germinem rapida e uniformemente, ou sgja, de
alto potencial fisiologico; este é responsavel pelo desempenho das sementes em
campo, podendo até se refletir na produtividade de diversas espécies (Marcos
Filho, 1999a). Neste sentido, é amplamente reconhecida a importancia
fundamental do vigor de sementes durante o estabelecimento da cultura em
campo, onde lotes mais vigorosos geralmente originam maior uniformidade de

emergéncia de plantulas.



Entretanto, ao passar do estadio de plantula para planta, considera-se
gue o efeito do vigor da semente sobre 0 desenvolvimento vegetativo é atenuado,
havendo predominio da influéncia da interacdo entre gendtipo e ambiente. Ao
mesmo tempo, € provavel que, em espécies com ciclo relativamente mais curto,
principalmente aguelas cujo produto comercial € uma estrutura vegetativa, o
vigor da semente apresente influéncia mais acentuada, quando comparadas &
espécies produtoras de gréos (Burris, 1976; Roberts, 1986; TeKrony & Egli,
1991, Ellis, 1992; Finch-Savage, 1995; Carvalho & Nakagawa, 2000). Contudo,
poucos sdo os estudos realizados no sentido de se obterem informagdes mais
detalhadas sobre os efeitos do vigor das sementes no desempenho das plantas em
campo, especialmente no Brasil.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia de diferentes métodos para determinacdo do potencial fisiologico de
sementes de cebola, visando destacar procedimentos adequados para utilizacdo
em programas de controle de qualidade; procurou-se, também, verificar a relacéo
dos resultados obtidos em laboratério com a emergéncia das plantulas e o

desempenho das plantas em campo.



2 REVISAO DE LITERATURA

Estudos sobre o vigor sdo de grande importancia para a agricultura, pois
permitem a obtencdo de estimativa mais segura do potencial fisiolégico das
sementes, com a identificacdo de diferencas significativas entre os lotes,
geralmente ndo detectadas pelo teste de germinacdo. Estas diferencas podem se
refletir no desempenho das sementes durante 0 armazenamento e a emergéncia
das plantulas, resultando em desuniformidade no estabelecimento do estande no
campo, na qualidade de mudas para o transplante e, possivelmente, na qualidade
comercia do produto, no caso de hortalicas.

Segundo Hampton & Coolbear (1990), os testes de vigor sdo cada vez
mais relevantes para muitas espécies de hortalicas, viabilizando a prética da
semeadura de precisdo, a eliminacdo do desbaste e a obtencdo de maturagéo
uniforme. Desta forma, a utilizacdo de procedimentos eficientes para avaliagdo do
vigor, complementando as informacdes fornecidas pelo teste de germinacdo na
avaliacdo do potencial fisiologico de sementes de hortalicas, é fundamental em

programas de controle de qualidade.

2.1 Avaliacao do vigor de sementes

A avaliagdo do vigor de sementes tem evoluido amedida que os testes
vém sendo aperfeicoados, em direcdo a obtencdo de resultados reproduziveis,
constituindo base para a tomada de decisbes destinadas a manutencéo do

potencial fisioldgico das sementes apds a maturidade.



No entanto, os procedimentos disponiveis foram desenvolvidos para as
sementes de grandes culturas. Os testes utilizados para hortalicas, muitas vezes,
sd0 adaptacdes baseadas em informagdes provenientes de estudos ndo especificos.
Por outro lado, pesquisas realizadas no exterior demonstram que a atencéo
voltada ao desenvolvimento de testes direcionados para sementes de hortalicas,
tem apresentado contribuic¢des significativas para a industria de sementes.

O teste de condutividade elétrica, por exemplo, foi proposto por
Matthews & Bradnock (1967) para o estudo do vigor de sementes de ervilha
Matthews (1980) também desenvolveu o teste de deterioracdo controlada,
especialmente para sementes relativamente pequenas, como as das hortalicas.
Mais recentemente, Jianhua & McDonald (1996), adaptaram a metodologia do
teste de envel hecimento acelerado, também para sementes pegquenas.

No Brasil, o volume de pesquisas sobre testes de vigor para avaliagdo do
potencial fisiolégico de sementes de hortalicas € menos intenso, se comparado
com outras culturas de interesse econdmico.

Entretanto, nos Ultimos 10 anos, observa-se que diversas pesquisas
foram realizadas para avaliagdo da eficiéncia de testes de vigor em sementes de
berinjela (Miranda et al., 1992), brécolos (Mello et al., 1999; Mendonca et al.,
2000), cebola (Lima, 1993; Idiarte, 1995; Piana et al., 1995; Torres, 1998),
cenoura (Andrade et al., 1995; Spinola et al., 1998; Rodo et al., 2000), ervilha
(Cdliari & Marcos Filho, 1990; Rech et al., 1999), feij&o-de-vagem (Dias et a.,
1998), maxixe (Silva et al., 1998; Torres et al., 1998; Torres et a., 1999), milho
doce (Nascimento et al., 1994), pepino (Bhering et al., 2000), pimentdo (Torres,
1996; Panobianco & Marcos Filho, 1998; Torres & Minami, 2000), quiabo (Dias
et al., 1998; Torres & Carvalho, 1998) e tomate (Nascimento et al., 1993; Rodo et
al., 1998; Panobianco & Marcos Filho, 2001). Porém, convém ressaltar que ainda
ha vérias pesguisas redlizadas com sementes de hortalicas no Pais, cujos

resultados foram apenas apresentados em eventos cientificos, limitando, assim, o



acesso a novas informagdes e a evolucdo mais rapida do conhecimento. Contudo,
as informagdes disponiveis ainda ndo sdo suficientes para o estabelecimento de
procedimentos especificos e padronizados para estas e outras espécies olericolas.

Nos primeiros trabalhos realizados com hortalicas no Brasil, era
utilizado quase que somente o teste de primeira contagem do teste de germinagao,
como parametro para avaliar o vigor das sementes (Andrade & Formoso, 1991).
No entanto, conforme enfatizado em trabalhos com berinjela (Miranda, 1987),
cenoura (Guedes & Nascimento, 1988) e melancia (Alvarenga et al., 1984,
Pedrosa et al., 1987), este teste ndo demonstra sensibilidade para detectar
diferencas acentuadas de vigor entre lotes; assim, devido a facilidade de
execucao, pode ser utilizado na obtencdo de informagfes menos rigorosas.

Atualmente, os pesquisadores tém se voltado para o estudo de testes que
permitam a identificagdo mais precisa do nivel de deterioracdo das sementes.
Neste sentido, a avaliacdo do vigor pode ser realizada através de procedimentos
gue buscam detectar o estado metabdlico atual das sementes ou a resposta quando
submetidas a alguma condic¢éo de estresse.

O estado atual da semente pode ser avaliado diretamente, através de
procedimentos baseados no desempenho das pléantulas, como no teste de
classificacdo do vigor de plantulas, ou ainda, indiretamente, através da
integridade das membranas celulares ou da atividade enzimética, como nos testes
de condutividade el étrica e de tetrazdlio, respectivamente.

A primeira conseqiiéncia da deterioracdo, de acordo com a sequéncia
hipotética proposta por Delouche & Baskin (1973), é a desestruturacdo dos
sistemas de membranas celulares e a reducéo da permeabilidade seletiva
Membranas desestruturadas estimulam o processo de deterioracdo da semente e,
possivelmente, deficiéncias no desempenho (Association of Officia Seed

Anaysts - AOSA, 1983). Aceita essa hipétese, os testes que avaliam a



integridade das membranas, como o teste de condutividade elétrica, seriam os
mais sensiveis para estimar o vigor da semente (Marcos Filho, 1999a).

O teste de condutividade elétrica foi desenvolvido para detectar as
causas de baixa emergéncia das plantulas em campo, em lotes de sementes de
ervilha, que apresentavam ato percentual de germinacdo em laboratério
(Matthews & Bradnock, 1967).

Atualmente, destaca-se dentre os testes de vigor considerados mais
eficientes na determinagdo do vigor, sendo utilizado em programas de controle de
gualidade (AOSA, 1983; International Seed Testing Association - ISTA, 1995);
além disso, apresenta elevado potencial para padronizacéo, devido sua facilidade
de execucéo e rapidez na obtencao dos resultados.

Para sementes de ervilha, de soja e de milho, de acordo com o
procedimento tradicional, os resultados deste teste séo obtidos apds 24 horas de
embebicdo; entretanto, este periodo pode ser reduzido para espécies que
produzem sementes relativamente pegquenas, como a maioria das hortalicas
(Vieira& Krzyzanowski, 1999). Em estudos com sementes de aface (Guimaraes
et a., 1993), cenoura (Andrade et al., 1995), maxixe (Torres et al., 1998), quiabo
(Dias et a., 1998), tomate (Rodo et al., 1998) e pimentdo (Torres & Minami,
2000), resultados promissores foram obtidos apds quatro horas de embebicéo.

Para sementes de cebola, Lima (1993) ndo obteve resultados confiaveis
em leituras realizadas ap6s quatro e 24 horas de embebic¢do. Por outro lado, Piana
et al. (1995) e Torres (1998), trabalhando com esta mesma espécie, consideraram
gue o periodo de 24 horas de embebic¢do proporcionou informagdes seguras.

A obtencdo de resultados discrepantes no estudo do teste de
condutividade elétrica, dentro de uma mesma espécie, vem sendo atribuida a
efeitos do gendtipo e este fato pode estar associado a caracteristicas do tegumento
da semente. Thornton et al. (1990), trabalhando com bréassicas, destacaram que 0

tegumento restringe, em grau variavel, a liberacdo de eletrdlitos durante a



embebicdo, dependendo do cultivar analisado. Segundo McCormac & Keefe
(1990), a testa pode agir como barreira a entrada de dgua durante a embebicéo.
Estes autores verificaram que as caracteristicas do tegumento podem afetar os
resultados do teste e se constituir na principal causa de variacoes das informactes
obtidas quando sdo avaliadas sementes de diferentes cultivares ou até amostras de
um mesmo cultivar. Rech et al. (1999), verificaram que o teste foi eficiente paraa
avaliacdo do vigor de sementes de ervilha, cultivar Max, mas os resultados foram
menos consistentes para o cultivar Crioula. Por outro lado, Panobianco et al.
(2000), trabalhando com sementes de soja, verificaram que a condutividade
el étrica da solucdo de embebicao € influenciada pelo teor de lignina do tegumento
da semente, caracteristica variavel de acordo com o cultivar; esta situacéo talvez
sgja verificada para sementes de diversas espécies de hortalicas, mas ndo ha,
ainda, pesquisas que permitam confirmar essa possibilidade.

Além disso, a temperatura de conducéo do teste, 0 nimero de sementes
avaliadas e o volume de &gua de embebicdo, também sdo fatores estudados para
padronizacdo do teste de condutividade elétrica. A temperatura normalmente
utilizada esta no intervalo de 20 a 25°C (ISTA, 1995). Quanto ao numero de
sementes, Loeffler et a. (1988), recomendaram a utilizac&o de quatro repeticoes
de 50 sementes, pois assim, ha reducéo do coeficiente de variagdo, obtendo-se
maior uniformidade dos resultados. Ja em relacéo ao volume de &gua, Hampton et
a. (1994), verificaram gue quanto maior o volume de &gua utilizado, menor é a
interferéncia do ndmero de sementes. Entretanto, para sementes de cebola,
observam-se variacdes na relacdo destes fatores em estudos realizados por Lima
(1993), Piana et al. (1995) e Torres (1998), os quais avaliaram, respectivamente,
combinacdes de 25 sementes em 75mL de agua, a 20°C; 50 sementes em 25mL, a
25°C; 25 sementes em 75mL, a 20°C; estes demonstram que, para esta especie,

ndo ha defini¢do de procedimentos para o teste de condutividade el étrica.



Assim, pode-se ressaltar a necessidade de estudos mais detalhados para
o aprimoramento de procedimentos especificos para a conducdo do teste de
condutividade elétrica, em sementes de hortalicas, visando a obtencéo de
resultados consistentes e 0 uso rotineiro em programas de controle de qualidade.

Métodos baseados na tolerancia da semente a condi¢des de estresse,
como os testes de frio e de envelhecimento acelerado, também vém sendo
pesquisados para hortalicas.

O teste de frio foi desenvolvido inicialmente nos Estados Unidos, para
avaliar o vigor de sementes de milho, simulando condic¢des de solo frio e imido
gue ocorrem durante a semeadura, na regido conhecida como “Cinturdo do
milho”. E conduzido, normalmente, com o uso de terra, mas, devido a
dificuldades de padronizacéo, foi proposta por Loeffler et a. (1985), a conducéo
do teste utilizando apenas papel-toalha como substrato. Procurando manter os
principios béasicos do teste, este procedimento avalia exclusivamente a influéncia
de baixa temperatura e alta umidade; assim, os efeitos s80 menos severos gue 0s
observados em testes com terra que, geralmente, incluem a agdo de
microorganismos. A simplicidade de execucao e a maior precisdo dos resultados
justificam o uso da metodol ogia proposta por Loeffler et al. (1985).

Para milho, o teste de frio sem terra é realizado em rolo de papel toalha,
a 10°C, por sete dias; entretanto, este mesmo procedimento tem sido adotado e
demonstrado sensibilidade na avaliacdo do vigor de sementes de cebola (Lima,
1993; Torres, 1998).

O teste de envelhecimento acelerado foi desenvolvido com a finalidade
de estimar a longevidade de sementes armazenadas, considerando que lotes de
sementes de alto vigor mantém sua viabilidade guando submetidos, durante
curtos periodos de tempo, a condic¢des severas de temperatura e umidade relativa
do ar (Delouche & Baskin, 1973).



Em cebola, pesquisadores tem estudado esse teste para avaliar o
desempenho das sementes durante o armazenamento, indicando temperatura e
periodo mais adequados; estes seriam 42°C/48 horas (Stumpf, 1993) ou 40°C/48
horas (Caneppele, 1994). A ISTA (1995), sugere a combinagdo 41°C/72 horas.

No entanto, além de estudos relacionando o teste de envelhecimento
acelerado com o potencial de armazenamento das sementes, também tém sido
realizados trabalhos para verificar a eficiéncia do mesmo na avaliagdo do
potencial de emergéncia das plantulas em campo. Pesquisas conduzidas com
sementes de cebola (Lima, 1993; Idiarte, 1995; Piana et al., 1995) e de outras
hortalicas como cenoura (Spinola et al., 1998), tomate (Rodo et al., 1998) e
brocolos (Mello et al., 1999), revelaram que, dentre os testes estudados, o
envelhecimento acelerado foi 0 que apresentou relacdo mais estreita com a
emergéncia das plantulas em campo.

Entretanto, para a maioria das hortalicas e outras espécies com sementes
relativamente pequenas, o teste de envelhecimento acelerado pode apresentar
certas limitagBes; a desuniformidade de absorcéo de dgua entre as amostras pode
resultar em deterioracdo diferenciada, comprometendo os resultados da
germinacao pés-envel hecimento.

Neste sentido, Powell (1995) relatou que apdés 24 horas de
envelhecimento acelerado (100% de umidade relativa a 45°C) em lotes de
sementes de cebola, houve variacdo acentuada no grau de umidade, de 11,8 a
24,0%, sendo que a germinacéo apos este periodo foi inversamente proporcional
ao grau de umidade alcancado. Assim, Marcos Filho (1999b), recomenda que,
sempre que possivel, os lotes apresentem diferencas de apenas 1 a 2% no grau de
umidade inicial; considera toleraveis variacdes de, no maximo, 3 a 4% apds o
envelhecimento. Cabe salientar que estas indicacdes séo baseadas em trabalhos
efetuados para sementes de grandes culturas, ndo havendo informagdes

suficientes para sementes de hortalicas.
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Visando contornar esse problema, foi sugerida a substituicdo da agua
por solucbes saturadas de sais, durante a realizagdo do teste; nessa situacéo, ha
reducdo da umidade relativa do ambiente, no interior dos compartimentos
individuais (NaCl - 76%UR, KCI - 87%UR ou NaBr - 55%UR), retardando a
absorcdo de agua pelas sementes. Este procedimento (SSAA - “Saturated Salt
Accelerated Aging’) foi proposto por Jianhua & McDonald (1996) que,
trabalhando com sementes de Impatiens wallerana Hook, verificaram eficiéncia
do uso da solucéo salina no controle da absorcdo de &gua pelas sementes e na
avaliagao do vigor.

A viabilidade do uso dessa alternativa para detectar lotes de sementes
com diferentes niveis de potencial fisiolégico foi, também, verificada para
pimentdo (Panobianco & Marcos Filho, 1998), cenoura (Rodo et al., 2000),
pepino (Bhering et al., 2000) e tomate (Panobianco & Marcos Filho, 2001).

Por outro lado, Ribeiro & Carvalho (2001), ndo obtiveram resultados
satisfatorios com esse procedimento, trabalhando com sementes de alface,
brocolos e cenoura. Deve-se ressaltar, ainda, que ndo foi relatada nenhuma
pesquisa utilizando essa técnica para conducdo do teste de envelhecimento
acelerado, em sementes de cebola.

O estudo de procedimentos para identificar diferencas no vigor de lotes
de sementes de hortalicas também tem envolvido o teste de deterioragéo
controlada, baseado no mesmo principio do teste de envelhecimento acelerado.
Este foi desenvolvido com a finalidade de proporcionar maior precisdo no
controle da ata umidade e temperatura, & quais as sementes permanecem
expostas durante a realizagdo do teste. Dessa forma, enquanto no envelhecimento
acelerado as sementes de uma amostra ganham agua com diferentes vel ocidades
durante a execucdo do teste, na deterioracdo controlada o grau de umidade inicial
€ gjustado para 0 mesmo nivel, em todos os lotes, antes do periodo de exposicdo a
altas temperaturas (Matthews, 1980).
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Inicialmente estudado para a avaiagdo de lotes de sementes de
hortalicas (alface, beterraba, brassicas, cebola e cenoura) com desempenho
deficiente em campo e baixo potencial de armazenamento (Matthews, 1980;
Powell & Matthews, 1981; Powell & Matthews, 1984), o teste de deterioracédo
controlada tem sido utilizado com sucesso para avaliar o vigor de sementes de
ervilha (Powell et al., 1997), pimentdo (Panobianco & Marcos Filho, 1998),
repolho (Strydom & Venter, 1998), brécolos (Mendonga et al., 2000) e tomate
(Alsadon et al., 1995; Rodo et al., 1998; Panobianco & Marcos Filho, 2001).

Para sementes de cebola, é indicado ajuste do teor de agua das sementes
para 19% e conducdo do teste a 45°C (Powell & Matthews, 1984; ISTA, 1995);
em estudos realizados com esta espécie, Lima (1993), a partir deste procedimento
proposto, obteve resultados satisfatorios na avaliagdo do vigor das sementes.

No entanto, verifica-se que, apesar de tentativas na adaptacdo dos
procedimentos existentes para avaliagdo precisa do potencial fisioloégico de
sementes de hortalicas, 0 estudo do vigor para estas espécies deve ser
intensificado. E fundamental, portanto, dar-se prioridade & consideradas mais
problematicas e de tamanho relativamente pequeno, que apresentam quantidades
menos expressivas de reservas armazenadas e, portanto, maior propensdo para a
deterioracdo apds a maturidade fisiolégica. As sementes de cebola, além de
representarem valor comercial indiscutivel, se enquadram nestas caracteristicas.
Segundo George (1985), sementes desta espécie possuem baixa longevidade
natural, perdendo viabilidade e vigor de forma mais acelerada que outras
hortalicas. Diante disto, Thomazelli et al. (1990) e Stumpf (1993), ressaltaram a
importancia do uso de testes de vigor para 0 monitoramento do processo de
deterioracao de sementes de cebola.

O desenvolvimento de procedimentos baseados no principio do teste de
envelhecimento acelerado, como a deterioracéo controlada e a aternativa com

uso de solugéo salina, vem de encontro a esse proposito.
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A0 mesmo tempo, deve-se dar atencédo ao estudo do estado metabdlico
atual das sementes, através de métodos baseados na integridade das membranas
celulares, devido apossibilidade de rapida obtencéo das informacoes.

Deve-se salientar, contudo que, a eficiéncia dos testes de vigor depende
da escolha adequada de procedimentos, em fungdo dos objetivos pretendidos;
além disso, existem testes mais promissores para cada espécie e, muitas vezes,
para diferentes cultivares da mesma espécie. Assim, a tendéncia € a combinagéo
de resultados de diferentes testes, pois 0 uso de apenas um teste pode gerar
informacdes incompletas; sabe-se que o vigor pode ser refletido através de vérias
caracteristicas, de modo que um teste isolado é considerado deficiente.

Portanto, a escolha dos testes deve ser realizada em funcdo da sua
rapidez, simplicidade, viabilidade econdmica, objetividade, reprodutibilidade e,
cujos resultados, sejam relacionados com a emergéncia das plantulas em campo
(Marcos Filho, 19993).

2.2 Vigor de sementes e desempenho de plantas

O vigor de sementes compreende um conjunto de caracteristicas que
determinam o potencial para a emergéncia e o rdpido desenvolvimento de
plantulas normais, sob ampla diversidade de condi¢cbes de ambiente (AOSA,
1983). Consequentemente, entende-se que os lotes de sementes considerados
vigorosos tém maior probabilidade de sucesso, caso o ambiente na época de
semeadura, ndo sejatotalmente favoravel (Marcos Filho, 1999a).

Entretanto, estudos neste sentido, geralmente, tém se limitado a
comparacdes entre o vigor das sementes e a emergéncia das plantulas em campo;
porém, a qualidade das sementes pode afetar 0 posterior desempenho das plantas

e, ainda, serefletir naproducéo final.
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De acordo com Ellis (1992), o vigor de sementes pode influenciar o
desenvolvimento das plantas e a producéo através de efeitos diretos e indiretos.
Efeitos indiretos podem ocorrer devido aemergéncia mais precoce e uniforme de
lotes de sementes com maior potencial fisioldgico, além da producdo de plantulas
com maior crescimento inicial; esta diferenca poderia se manter ao longo do
desenvolvimento da cultura, influenciando a densidade populacional, a estatura
de plantas, a producdo de matéria seca e, consequentemente, a produtividade
(Khah et al., 1989; Ellis, 1992).

Por outro lado, é possivel que o vigor das sementes exerca efeito direto
na capacidade dos tecidos da planta acumularem matéria seca. Entretanto, as
estruturas da planta, presentes na semente, aparentemente sdo importantes apenas
para o crescimento inicial da plantula, durante periodo relativamente curto apos a
emergéncia, pois, segundo Egli et al. (1990) e TeKrony & Egli (1991), a maioria
dos tecidos vegetais envolvidos na producdo de matéria seca € formada apés a
emergéncia da plantula; assim, parece pouco provavel que a influéncia do vigor
da semente possa se estender a capacidade desses tecidos participarem de
processos fisiol 6gicos que culminam com o acumulo de matéria seca.

No estadio de plantula, ou segja, quando o vegetal ainda depende
essencialmente das reservas da semente, acredita-se que o vigor exerca efeito
direto sobre o seu desenvolvimento (Khah et al., 1989; TeKrony & Egli, 1991,
Ellis, 1992); no entanto, ao atingir o estadio de planta, a influéncia do vigor da
semente ndo seria téo clara e definida. De acordo com Carvalho (1986), o efeito
do vigor da semente € atenuado com o decorrer do desenvolvimento da planta,
passando a predominar a influéncia da interacdo entre gendtipo e ambiente.

Dentro deste contexto, Burris (1976) relatou que o relacionamento entre
0 vigor de sementes e 0 desempenho de plantas, com consequientes efeitos sobre a
producéo, depende da época de avaliacdo do rendimento final, ou sgja, no estadio
vegetativo ou no inicio do estadio reprodutivo.
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Além disso, em condic¢des de alta competitividade entre plantas, o vigor
das sementes, teoricamente, teria pouca influéncia no desenvolvimento e na
produtividade; porém, quando a competitividade é menos intensa, este efeito
ainda pode existir (Roberts, 1986).

Assim, espera-se que o vigor das sementes influencie o desempenho
inicial das plantas, podendo este efeito ser reduzido com a evolugdo do
crescimento, afetando ou ndo a producdo, dependendo do 6rgédo da planta
explorado comercialmente e do estadio em que é efetuada a colheita (Burris,
1976; Roberts, 1986; TeKrony & Egli, 1991; Ellis, 1992; Finch-Savage, 1995;
Carvalho & Nakagawa, 2000). Neste sentido, para as culturas de hortalicas, em
especial aguelas cujo produto € de origem vegetativa, como as produtoras de
folhas, raizes ou bulbos, haveria maior probabilidade do vigor da semente exercer
influéncia significativa sobre a producéo final.

Em estudos realizados com alface, Smith et a. (1973) constataram que
sementes de maior peso e qualidade, avaliada pelo teste de germinacao,
proporcionaram emergéncia mais uniforme de plantulas em campo e
produtividade mais elevada; para esta espécie, Roberts (1986) e TeKrony & Egli
(1991) consideraram que o vigor das sementes € de grande importancia, devido
ao fato do 6rgdo explorado ser produzido acima da superficie do solo, sob baixa
densidade, evitando, assim, ainfluéncia da competitividade entre plantas.

Hanumaiah & Andrews (1973), em trabalho realizado com nabo,
verificaram que sementes de menor potencial fisiolégico originaram menor
emergéncia de plantulas, plantas com menor acimulo de matéria seca de folhas
bem como raizes de menor didmetro e comprimento, determinando baixa
produtividade. Esses mesmos autores, trabalhando com repolho, observaram que
0 maior vigor das sementes ndo influenciou a producéo final. Vale ressaltar que,
para avaliacdo do potencial fisioldgico das sementes, foram realizados os testes

de primeira contagem de germinacéo e de envel hecimento acelerado.
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Gamiely et al. (1990), estudando os efeitos da qualidade de sementes de
cebola sobre o rendimento dos bulbos, em sistema de semeadura direta,
destacaram a relacéo significativa entre sementes de maior vigor e produtividade;
estes autores caracterizaram a qualidade das sementes pelo tamanho e peso e,
como teste de vigor, utilizaram teste de germinagao a 10°C.

Ocana Gil et al. (1991), também trabalhando com cebola, em sistema de
transplante de mudas produzidas em casa de vegetacdo, verificaram que sementes
mais vigorosas ocasionaram maior velocidade na emergéncia e,
consequentemente, plantulas maiores; esse efeito persistiu durante o
desenvolvimento das plantas, mas ndo se relacionou a producdo de bulbos.
Porém, é importante salientar que, neste trabalho, foi realizada somente a
separacdo dos lotes em diferentes niveis de qualidade, quanto ao peso e a
germinagdo das sementes.

Assim, percebe-se que poucas pesquisas foram realizadas para espécies
de hortalicas, buscando avaliar os efeitos do vigor de sementes no desempenho de
plantas e seus possiveis reflexos na producéo final.

Estas pesguisas, contudo, basearam-se somente em caracteristicas
fisicas das sementes, como tamanho e peso, para caracterizacdo dos lotes
avaliados, ou ainda, em testes de germinacdo e de primeira contagem de
germinagcdo, o0s quais, segundo Marcos Filho (1999a), ndo apresentam
sensibilidade suficiente para detectar diferencas pouco acentuadas no vigor das
sementes; entretanto, embora em alguns trabalhos tenham sido utilizados testes
mais sensiveis, como o0 de envelhecimento acelerado ou de germinacdo a 10°C,
n&o foi relatada a realizacdo de estudos visando comprovar a eficiéncia destes na
avaliacdo do potencial fisiologico das sementes, proporcionando desta forma,
informagdes pouco seguras. Além disso, as diferencas de qualidade encontradas

entre lotes eram mais acentuadas em alguns trabalhos e mais estreitas em outros.
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Portanto, nota-se que a caracterizagdo do vigor das sementes nem
sempre foi efetuada da mesma maneira em todas as pesquisas que procuraram
relacionar vigor e desempenho de sementes em campo.

Outro aspecto importante a ser destacado € que, as condicOes
experimentais de campo, principal mente relacionadas ao clima e ao solo, sob as
guais sdo conduzidos experimentos desta natureza, foram muito variadas nas
diferentes pesquisas relatadas. De acordo com Marcos Filho (1999a), o vigor das
sementes responde diretamente a influéncia do meio ambiente, ou sgja, em
condi¢bes favoréveis para o desenvolvimento da cultura, a emergéncia das
plantul as podera corresponder aos resultados do teste de germinacéo e, assim, néo
seriam verificadas diferencas mais evidentes entre os lotes.

Diante disto, constata-se a dificuldade do esclarecimento da intensidade
dos efeitos do vigor das sementes sobre 0 desempenho das plantas, especialmente
em espécies olericolas, as quais apresentam grande sensibilidade & condicdes de
ambiente e cujos tratos culturais sdo realizados de maneira intensiva; isto dificulta
a interpretacdo dos resultados, além de diminuir a possibilidade de comparacédo
entre as informagdes obtidas por diferentes pesquisadores.

No Brasil, pesquisas visando relacionar o vigor das sementes e a
producéo de hortali¢as, ndo foram encontradas; no entanto, cabe citar os trabalhos
realizados por Stradioto Neto et al. (1992) e Piana et al. (1995), com sementes de
cebola, os quais observaram relagdo direta entre o potencia fisiologico das
sementes, a emergéncia das plantulas em campo e o desempenho das mudas;
entretanto, estes estudos ndo buscaram os efeitos do vigor sobre o posterior
desenvolvimento das plantas e o rendimento final.

Ainda, convém salientar que, Stradioto Neto et al. (1992), avaliaram a
gualidade das sementes apenas pelo peso de mil sementes e testes de germinacéo
e de primeira contagem de germinac&o. Por outro lado, Piana et al. (1995), além

dos testes de germinacao e de primeira contagem, efetuaram avaliagdes dos testes
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de condutividade elétrica, de frio com terra e de envelhecimento acelerado,
verificando que, os resultados desses dois Ultimos, relacionaram-se diretamente
com a emergéncia das plantulas em campo e com as diferencas observadas em
relacdo aqualidade das mudas produzidas.

Para a cultura da cebola, cujo produto comercial é um érgéo vegetativo,
estudos desta natureza sdo de grande interesse. Além disso, a emergéncia de
plantulas e a uniformidade de estande sdo consideradas criticas nesta espécie,
visto que cada planta origina uma Unica unidade de exploracdo, estando esta
intimamente relacionada apopulacdo de plantas.

De acordo com Fontes (1998), o estadio inicial do desenvolvimento das
plantas de cebola, ou seja, logo apds a emergéncia, € caracterizado como
tipicamente vegetativo, havendo crescimento inicial lento, acompanhado de
répido incremento da parte aérea; este é afetado principal mente pelatemperatura.

Conforme Shadbolt & Holm (1956) e Wicks (1973), durante este
estadio, a espécie apresenta baixo potencial competitivo pelos recursos do meio
ambiente, devido ao lento crescimento inicial e a morfologia da planta, cujas
folhas eretas ndo favorecem o sombreamento do solo, permitindo a germinagéo e
0 desenvolvimento de plantas daninhas, aém de possuirem capacidade
fotossintética limitada.

Portanto, o potencial fisiolégico da semente constitui base fundamentd
para o desenvolvimento da cultura, onde o atraso na emergéncia ou as falhas no
estande podem influenciar significativamente o desenvolvimento vegetativo das
plantas e, possivelmente, a produtividade.

Entretanto, apds o desenvolvimento inicial das plantas, ocorre o inicio
da formagédo dos bulbos, onde estas passam pelo estadio de bulbificacdo, ainda na
fase vegetativa da cultura, caracterizado pelo decréscimo da taxa de crescimento
das folhas e aumento na producdo de matéria seca; este processo € estimulado

pela elevacéo da temperatura e fotoperiodo, de acordo com as exigéncias de cada



18

cultivar (Fontes, 1998). Além desses fatores, a bulbificaco pode ser influenciada
pela competicdo entre plantas e pelas caracteristicas destas, como tamanho e
idade; porém, ainteracéo desses fatores e aintensidade da influéncia do vigor das
sementes, nesse estédio do desenvolvimento, ainda n&o foram elucidadas.

Convém ressaltar, ainda, que o cultivo de cebola no Brasil é conduzido,
tradicionalmente, pelo sistema de transplante de mudas; o sistema de plantio por
bulbinhos também é adotado em algumas regides (Ferreira & Castellane, 1988;
Fontes, 1998).

No entanto, embora em peguena escala e diante da caréncia de trabalhos
de pesqguisa, a semeadura direta vem sendo adotada com a possibilidade do uso da
semeadura de precisio e do controle mais eficiente de plantas daninhas. E
considerado um sistema promissor, pois dispensa a formacéo e o transplante das
mudas para 0 campo, possibilitando, dessa forma, a mecanizacéo intensa da
cultura e, consequentemente, menor custo de producéo.

Entretanto, para qualquer situacdo, € fundamental a utilizacdo de
sementes de alto potencial fisiologico, seja para garantir a producdo de mudas de
alta qualidade como para assegurar uma populacdo de plantas adequada, sob
amplafaixa de condic¢des de ambiente durante a emergéncia de plantulas.

Ao mesmo tempo, diante da introducdo de novos cultivares e
tecnologias, os quais impulsionaram o grande avanco da olericultura brasileira,
assim como a crescente importancia econdémica nacional da cultura da cebola e
demais hortalicas no Pais, poucos sdo 0s estudos realizados na busca de
informagBes mais precisas sobre a qualidade das sementes destas espécies.

Para tanto, o aperfeicoamento de métodos padronizados e reproduziveis,
visando a identificagdo do vigor de sementes de hortalicas deve ser priorizado;
aém disso, merecem ser elucidadas as relacdes existentes entre o vigor das
sementes e o desempenho das plantas em campo, para melhor compreenséo da

influéncia deste importante parametro de avaliacdo do potencial fisiologico.



3MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio de Anélise de Sementes
e no Campo Experimental do Departamento de Producdo Vegeta da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz’/Universidade de S&o Paulo, em
Piracicaba, SP, compreendendo o periodo de trés anos consecutivos (1999-2001).
Durante os dois primeiros anos experimentais, foram conduzidos testes para
avaliacdo do potencial fisiologico de lotes de sementes de cebola, em laboratorio,
e para avaliagdo do desempenho das plantas, em casa de vegetacdo e em campo.
No terceiro, foram conduzidos testes para avaliagdo do desempenho das plantas

para confirmac&o da consisténcia dos resultados obtidos.

3.1 Sementes

Utilizaram-se seis lotes de sementes de cebola dos cultivares Aurora e
Petroline, produzidos, respectivamente, nas safras de 96/97 e 98/99, pela empresa
Hortec Sementes Ltda., Bagé - RS.

As sementes recebidas eram embaladas em latas hermeticamente
fechadas; ap0s homogeneizacdo, foram separadas em quatro amostras, com
auxilio de divisor de solo. Em seguida, as amostras foram acondicionadas em
recipientes aluminizados e armazenadas em camara a 19+1°C e 50+8% de

umidade relativado ar (UR).



Durante o primeiro ano experimental, verificou-se que a qualidade
inicial, elevada e uniforme, dos lotes de sementes do cultivar Aurora, dificultou a
obtencédo de resultados que permitissem detectar diferencas na sensibilidade dos
testes de vigor conduzidos nesta pesquisa. Assim, visando aprimorar a qualidade
das informagdes obtidas, foi adquirida maior quantidade de sementes de trés dos
seis lotes em estudo e realizado envelhecimento artificial destes trés lotes, para
gue 0s mesmos apresentassem diferentes nivels de qualidade e poder germinativo
superior a0 minimo estabelecido para comercializagdo. Esse procedimento foi
realizado através da exposicao das sementes, a 41°C e 100% de umidade relativa,
durante 48 horas. Em seguida, os lotes que anteriormente apresentavam
resultados entre 90 e 95% de germinac&o, passaram a apresentar valores entre 75
e 90%. Desta forma, foi possivel utilizar lotes com potenciais fisioldgicos
distintos, para este cultivar, a partir do segundo ano de experimento. Além disso,
0 uso de lotes de sementes envelhecidas artificialmente é interessante porque
permite o controle mais adequado de variaveis, isto € 0 monitoramento das

diferencas de qualidade obtidas entre 0s mesmos.
3.2 Avaliacado do potencial fisiolégico

Para avaliacdo do potencial fisiologico dos lotes foram realizados, em
laboratdrio, testes para a determinacdo do grau de umidade, germinagdo e vigor
de sementes.

3.2.1 Determinacéo do grau de umidade

Readlizada em estufa a 105+3°C, durante 24 horas, conforme as

recomendacdes das Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992), com duas
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repeticoes de aproximadamente 3,0g de sementes por lote. Os resultados foram

expressos em percentagem média para cada lote (base Umida).

3.2.2 Germinacao

Conduzido com quatro repeticdes de 50 sementes para cada lote,
distribuidas em caixas pléasticas (11,0 x 11,0 x 3,5cm) sobre duas folhas de papel
(tipo mata-borréo) umedecidas com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o
peso do papel seco, a 20°C. As contagens foram realizadas aos seis e 12 dias apos
a semeadura, segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para Andlise de
Sementes (Brasil, 1992). Os resultados foram expressos em percentagem média

de plantulas normais para cada | ote.

3.2.3 Testes de vigor

Foram conduzidos os testes de primeira contagem do teste de
germinacdo, classificagdo do vigor de plantulas, condutividade elétrica, frio sem

terra, envelhecimento acelerado e deterioragdo controlada.

3.2.3.1 Primeira contagem do teste de ger minacao

Realizado conjuntamente com o teste de germinagao, registrando-se a
percentagem de plantulas normais verificadas na primeira contagem do teste de
germinacéo, efetuada no sexto dia apds a semeadura, segundo as prescricoes das
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).



3.2.3.2 Classificacao do vigor de plantulas

Compreendeu a avaliagdo das plantulas normais no teste de germinacéo,
sendo ambos os testes conduzidos concomitantemente. Na primeira avaliagdo, as
plantulas normais que se apresentaram sadias, sem defeitos e com cotilédone e
sistema radicular bem desenvolvidos, foram classificadas como plantulas normais
“fortes” (Nakagawa, 1999). As demais permaneceram no substrato para segunda
avaliagdo. Durante a segunda avaliagdo, as plantulas normais foram classificadas
em “fortes’ e “fracas’. Os resultados do teste foram expressos em percentagem

média de plantulas “fortes’ para cada lote, considerando-se as duas avaliagdes.

3.2.3.3 Condutividade elétrica

Conduzido pelo método de massa, de acordo com o procedimento
proposto pelo comité de vigor daISTA (1995). Foram utilizadas quatro repeticdes
de 25 e 50 sementes, contadas e pesadas com precisdo de 0,0001g. Em seguida, as
amostras foram colocadas em copos plasticos contendo 25, 50 ou 75mL de égua
destilada e mantidas em incubadora a 20°C durante os periodos de 1, 2, 4, 8 e 24
horas de embebicdo. As leituras foram realizadas em condutivimetro Digimed

DM-31 e os resultados expressos em nmho/cm/g de semente.

3.2.3.4Friosemterra

Utilizou-se como substrato rolo de papel toalha previamente umedecido
com agua destilada, na razdo de 2,5 vezes o0 peso do papel, onde foram
distribuidas quatro repeticoes de 50 sementes por lote. Os rolos foram colocados
em sacos pléasticos e permaneceram em camara regulada a 10°C, por sete dias

(Loeffler et al., 1985). Em seguida, foram transferidos para germinador regulado



a 20°C, sendo a avaliacdo realizada apos seis dias. Os resultados foram expressos

em percentagem meédia de plantulas normais para cada lote.

3.2.3.5 Envelhecimento acelerado

Foram utilizadas caixas plasticas (11,0 x 11,0 x 3,5cm) como
compartimento individual (mini-camara), possuindo, suspensa em seu interior,
tela de aluminio onde as sementes, apos pesagem (aproximadamente 3,0g), foram
distribuidas de maneira a formarem camada uniforme; no interior de cada
compartimento individual foram adicionados 40mL de &gua. As caixas, tampadas,
foram mantidas em incubadora a 41°C por 48 e 72 horas. Ao término de cada
periodo, as sementes foram submetidas a teste de germinacdo conforme descrito
no item 3.2.2. As avaliagOes foram realizadas seis dias apés a semeadura e, 0s
resultados, expressos em percentagem media de plantulas normais para cada lote.
Antes e apos os periodos de envelhecimento, foi determinado o grau de umidade
das sementes, visando avaliagdo da uniformidade das condic¢des do teste.

Este mesmo teste foi também realizado utilizando-se o procedimento
proposto por Jianhua e McDonald (1996), substituindo-se os 40mL de &gua
adicionados em cada compartimento individual por igual quantidade de solucéo
saturada de NaCl (40g de NaCl/100mL de &gua).

3.2.3.6 Deterioracao controlada

Para a realizagdo deste teste as sementes foram primeiramente
umedecidas pelo método da atmosfera Umida (Rossetto, 1995), até atingirem 19 e
24% de agua. Para tanto, no interior de caixas plasticas (11,0 x 11,0 x 3,5cm)
foram adicionados 40mL de &gua e, sobre tela de aluminio, colocadas amostras de

aproximadamente 3,0g de sementes, distribuidas em camada uniforme. As caixas
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foram tampadas e mantidas em incubadora a 20°C, realizando-se pesagens
sucessivas para monitoramento do grau de umidade das sementes, até a obtencéo
dos valores desgados. Em seguida, as amostras foram acondicionadas em
recipientes aluminizados hermeticamente fechados e mantidos em camara fria, a
5-8°C, por cinco dias, para assegurar distribuicdo uniforme da égua no interior
das sementes. Decorrido este periodo, as amostras foram colocadas em banho-
maria a 45°C por 24 horas (Powell, 1995). Em seguida, os recipientes foram
imersos rapidamente em &gua fria para reducdo da temperatura e, em sequéncia,
instalado teste de germinacéo conforme descricao em 3.2.2. As avaliagOes foram
efetuadas seis dias apds a semeadura e, 0s resultados, expressos em percentagem

média de plantulas normais para cadalote.

3.3 Avaliacédo do desempenho das plantas

As determinagbes para avaliacdo do desempenho das plantas foram
realizadas em diversas etapas do desenvolvimento da cultura, pela conducéo de
dois sistemas de cultivo: semeadura direta e transplante de mudas. Durante os trés
anos experimentais, seguiram-se os mesmos procedimentos para preparo do local
e avaliac8o das plantas; no entanto, a area utilizada no primeiro ano foi alterada,
devido aincidéncia de doencas que poderiam comprometer os resultados obtidos.

Desta forma, optou-se pelo uso de outra area experimental.

3.3.1 Sistema de semeadura direta

Para este sistema de cultivo, foi realizado o preparo do solo com uso de

encanteiradora para quebra de torrdes e formagao de canteiros de 1,2m de largura.
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Em seguida, foi efetuada adubacdo com 30kg/ha de N, 300kg/ha de P,Og e
60kg/ha de K,O, segundo recomendacdes obtidas através de andlise prévia da
fertilidade do solo. Posteriormente, os canteiros foram cobertos com esterco
curtido e marcadas parcelas de acordo com o delineamento blocos ao acaso, em
quatro repeticdes. A semeadura foi realizada em maio, no primeiro e no terceiro
ano experimental e, em meados de junho, no segundo ano. Em cada parcela, foi
distribuida gquantidade de sementes calculada em funcéo dos valores obtidos no
teste de germinacéo para cada lote, procurando-se obter uniformidade de estande;
ao término da semeadura, os canteiros foram cobertos com esterco peneirado. Em
sequéncia, foi aplicado herbicida Ronstara , para controle das plantas daninhas,
em pré-emergéncia; ao longo do desenvolvimento da cultura, seguiu-se o controle
destas pela realizacdo de capinas, a cada quinzena. A adubacdo em cobertura foi
efetuada pela aplicacdo de uréia aos 30 dias apdés a semeadura. O controle
fitossanitério foi realizado com aplicacfes de fungicida Dithaned para controle
de doencas e inseticida Confidora para o controle de tripes, seguindo-se as
recomendag0es para a cultura. Parairrigacao das parcelas foi instalado sistema de
microaspersores, apropriado para o cultivo de hortalicas. Durante a fase de
germinacdo e emergéncia das plantulas foram efetuadas duas irrigagbes diarias
nos periodos da manha e da tarde, segundo as necessidades verificadas para a
cultura; na fase de desenvolvimento das plantas a irrigagéo continuou sendo
realizada diariamente, porém, somente no periodo da tarde e, na fase final do

ciclo, amesmafoi suspensa por ocasido da colheita.

3.3.1.1 Emergéncia de plantulas em campo

Foi conduzida em maio, nos trés anos experimentais, com quatro

repeticoes de 50 sementes, em canteiros preparados de maneira semelhante como
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descrito em 3.3.1. As avaliacOes foram realizadas aos 14 dias ap0s a semeadura,
através da contagem de plantulas que apresentavam altura igual ou superior a
1,0cm. Os resultados foram expressos em percentagem média de plantulas

emergidas para cadalote.

3.3.1.2 Avaliacao do desenvolvimento vegetativo

A primeira avaliagdo do desenvolvimento vegetativo foi realizada aos
28 dias apOs a semeadura, na qual foram colhidas amostras de oito plantas por
repeticdo e efetuadas determinacdes da altura de plantas, diametro na regido do
colo e massa de matéria seca. A avaliagéo seguinte foi realizada aos 56 dias apos
a semeadura, amostrando-se seis plantas por repeticdo. Posteriormente, foi
efetuada nova avaliacéo, aos 84 dias apos a semeadura, com amostras de quatro
plantas por repeticdo, observando-se a partir desta se ja havia inicio da
diferenciacéo dos bulbos. Seguiram-se as demais avaliagdes, em intervalos de 14

dias, até o momento da colheita, com amostras de trés plantas por repeticao.

3.3.1.2.1 Altura de plantas

Foi tomada a medida a partir da base da parte aérea da planta, com

auxilio de régua milimetrada; os resultados foram expressos em cm.

3.3.1.2.2 Diametro naregido do colo

Foi tomada a medida do diametro da parte aérea, naregido do colo, com

auxilio de régua milimetrada; os resultados foram expressos em cm.
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3.3.1.2.3 Massa de matéria seca

As plantas utilizadas para as avaliacOes de altura de plantas e diametro
na regido do colo foram colocadas em sacos de papel e mantidas em estufa com
circulacdo de ar regulada a 70°C, até atingirem massa constante. Apds este
periodo, o material seco foi pesado em balanca com precisao de 0,0001g; a massa
média de matéria seca por plantafoi obtida pela divisdo da massa de cada amostra
pelo nimero de plantas avaliadas e, os resultados, expressos em gramas de massa

de matéria seca.

3.3.2 Sistema detransplante de mudas

Primeiramente, foi realizado o teste de emergéncia de plantulas em casa
de vegetacdo e, em seguida, as avaliacbes ao longo do desenvolvimento
vegetativo das plantas. As mudas foram produzidas a partir das plantulas
avaliadas no teste de emergéncia, permanecendo em casa de vegetacdo até o
momento do transplante; este foi realizado em canteiros previamente preparados
da mesma maneira e local para o sistema de semeadura direta, conforme descrito

noitem 3.3.1.

3.3.2.1 Emergéncia de plantulas em casa de vegetacao

Foi conduzida em abril, nos trés anos experimentais, sendo utilizadas
quatro repeticdes de 100 sementes, distribuidas em bandejas de poliestireno com
célulasindividuais, contendo substrato comercial Plantimaxa . As bandejas foram
cobertas por vermiculita expandida, para protecdo contra evaporacdo excessiva,
transferidas para casa de vegetacdo dotada de sistema de microasperséo e

mantidas a 25°C. As avaliagOes foram realizadas aos 14 dias apds a semeadura,
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através da contagem de plantulas emergidas com alturaigual ou superior a 1,0cm.
Os resultados foram expressos em percentagem meédia de plantulas emergidas

para cadalote.

3.3.2.2 Avaliacao do desenvolvimento vegetativo

ApoOs a avaliacdo da emergéncia de plantulas, foi realizada a primeira
avaliacdo do desenvolvimento vegetativo, aos 28 dias apos a semeadura. Foram
tomadas amostras de oito plantas por repeticéo, as quais foram avaliadas pelos
parametros altura de plantas, diametro na regido do colo e massa de matéria seca,
conforme descrito nos itens 3.3.1.2.1, 3.3.1.2.2 € 3.3.1.2.3. A segunda avaliacéo
foi efetuada aos 42 dias apds a semeadura, amostrando-se seis plantas por
repeticéo; nessa ocasido, foi realizado o transplante das mudas para o campo.
Posteriormente, seguiram-se as avaliacOes aos 84 dias apos a semeadura, com
amostras de quatro plantas por repeticéo, observando-se a partir desta se ja havia
inicio da diferenciacdo dos bulbos. As demais avaliagcdes foram determinadas em

intervalos de 14 dias, com trés plantas por repeticdo, até 0 momento da col heita.

3.3.3 Avaliacéo da producao

Para ambos 0s sistemas de cultivo e, nos trés anos experimentais, foi
realizada colheita em outubro; esta foi caracterizada pelo secamento das folhas e
tombamento das plantas. Foram amostradas 20 plantas por repeticdo e mantidas
em galpdo ventilado por 15 dias, para periodo de cura. Apos este periodo, foi
realizado o corte da raiz e do talo e posterior avaliagdo comercial dos bulbos
guanto amassa e diametro transversal, segundo a Portaria n® 529 (Vieira, 1995),
adotada pela Associacdo Nacional de Cebolicultores. A partir destes resultados,

foram cal culados a producéo média e o valor da producéo de bulbos.



3.4 Procedimento estatistico

Os resultados correspondentes aos testes realizados em laboratério
foram analisados segundo o delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos (lotes com diferentes niveis de vigor) e quatro repeticdes. Cada teste
foi analisado separadamente, para cada cultivar, segundo esquema de analise de
variancia apresentado na Tabela 1. As varidveis medidas foram: germinacéo,
primeira contagem, classificacdo do vigor de plantulas, frio sem terra,
envelhecimento acelerado, deterioragdo controlada e condutividade elétrica; com

excecdo deste Ultimo, todas as varidveis foram transformadas em arc sen/x/100.

Tabela 1. Esqguema de andlise de variancia para os testes realizados em

laboratorio.
Causas da variagao Graus de liberdade
Lotes 5
Residuo 18
Total 23

Os testes realizados em casa de vegetacéo e em campo foram analisados
segundo o delineamento em blocos ao acaso, com seis tratamentos (lotes com
diferentes niveis de vigor) e quatro repeticbes. Cada teste foi analisado
separadamente, para cada cultivar, segundo esgquema de andlise de variancia
apresentado na Tabela 2. As variaveis estudadas foram: emergéncia de pléantulas,
altura de plantas, didmetro na regido do colo, massa de matéria seca, numero,

massa e diametro médio de bulbos, producdo e valor da producéo de bulbos; a

varidvel emergéncia de plantulas foi transformada em arc sen./x/100.



Tabela 2. Esquema de andlise de variancia para os testes realizados em casa de

vegetacao e em campo.

Causas da variagao Graus de liberdade
Lotes 5
Blocos 3
Residuo 15
Total 23

Além da andlise de variancia, foi realizado teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, para comparagdo multipla de médias e, andlise de regressao
polinomial, para estudo da evolugdo do crescimento das plantas, esta
compreendeu as determinagdes de altura de plantas, diametro naregido do colo e
massa de matéria seca, referentes ao primeiro ano experimental. Para execucéo
das andlises estatisticas, utilizou-se o0 “Sistema de Andlise Estatistica para
Microcomputadores - SANEST” (Zonta & Machado, 1984).



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

41 Anol

Os resultados obtidos durante o primeiro ano experimental, para os
cultivares Aurora e Petroline, referentes a todos os procedimentos realizados para
a avaliacdo do potencia fisiologico das sementes, em laboratério, e do
desempenho das plantas, em casa de vegetacéo e em campo, serdo apresentados e

discutidos a seguir.

4.1.1 Avaliacéo do potencial fisiologico

Nas Tabelas 3 e 4, encontram-se, respectivamente, os resultados de
testes de germinacdo e de vigor realizados em seis lotes de sementes de cebola,
cultivares Aurora e Petroline.

Para o cultivar Aurora, os testes de germinacéo, de frio e de emergéncia
de plantulas em casa de vegetacdo ndo indicaram diferencas significativas entre
os lotes, revelando, assim, qualidade inicia elevada e uniforme das sementes
deste cultivar. Entretanto, o teste de primeira contagem detectou 0 maior
potencial fisiologico do lote 4 e o desempenho inferior dos lotes 1 e 6. Por outro
lado, o teste de classificacdo do vigor de plantulas, apesar de também apontar
melhor qualidade para o lote 4, indicou o lote 2 como o de menor vigor, de

maneira semel hante ao teste de emergéncia de plantulas em campo.
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Tabela 3. Cultivar Aurora: resultados de testes de germinacdo (G), primeira

contagem do teste de germinacdo (PCG), classificagdo do vigor de

plantulas (CVP), frio sem terra (TF), emergéncia de pléantulas em casa

de vegetacdo (ECV) e emergéncia de plantulas em campo (EC), em

seis lotes de sementes de cebola (Ano 1).

G PCG CVvP TF ECV EC
LOtES e D0 e
1 90 a* 73c 88 ab 79a 86 a 79ab
2 89 a 77 bc 83b 83a 87 a 73Db
3 90 a 83 abc 90 ab 8la 88 a 84 ab
4 95a 87a 94 a 86 a 91la 86 a
5 9 a 84 ab 93 ab 86 a 86 a 77 ab
6 Na 72c 94 ab 83a 85a 85 ab
CV% 4,7 5,2 7,0 8,1 7,2 6,3

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Em relagcdo ao cultivar Petroline, com excecéo do teste de primeira

contagem, todos os demais acusaram o0 maior potencial do lote 14, acompanhado

pelo lote 11 no teste de emergéncia de plantulas em casa de vegetacao; o teste de

primeira contagem considerou somente o lote 11 como o de melhor qualidade.

No entanto, verificou-se que ndo houve concordancia entre os resultados

desses testes quanto aindicacdo do lote de menor potencial fisioldgico, embora os

testes de emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo e em campo, tenham

detectado o desempenho inferior dos lotes 10 e 13; o teste de classificagdo do

vigor de plantulas também revelou o pior desempenho do lote 10.



Tabela 4. Cultivar Petroline: resultados de testes de germinagdo (G), primeira
contagem do teste de germinagdo (PCG), classificagdo do vigor de
plantulas (CVP), frio sem terra (TF), emergéncia de plantulas em casa
de vegetacéo (ECV) e emergéncia de plantulas em campo (EC), em

seis lotes de sementes de cebola (Ano 1).

G PCG CVvP TF ECV EC
LOtES e Q0 e
10 79 b* 64 ab 6lc 75b 77c 76 bc
11 83 ab 76 a 64 bc 87 ab Na 80 ab
12 82 ab 61b 73 abc 77b 87 ab 74 bc
13 80b 63 ab 72 abc 75b 80c 65c
14 Na 75 ab 80a 89a 92 a 87 a
15 80b 67 ab 73 ab 82 ab 83 bc 71 bc
CV% 5,7 7,2 58 6,8 33 53

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Assim, constatou-se gue os resultados obtidos nos testes de germinacéo,
de primeira contagem, de classificagdo do vigor de plantulas, de frio e de
emergéncia de plantulas, tanto em casa de vegetacdo como em campo, acusaram
diferencas mais evidentes entre os lotes do cultivar Petroline, em relagdo &
verificadas para os lotes do cultivar Aurora; neste, como as diferencas no
potencial fisioldgico eram mais estreitas, 0s testes, em geral, ndo proporcionaram
informacbes semelhantes entre si, com excecdo dos testes de classificacdo do
vigor de plantulas e de emergéncia de plantulas em campo.

De certa forma, isto é esperado, pois segundo Marcos Filho (1999a), a

manifestacdo do vigor das sementes responde diretamente ainfluéncia do meio



ambiente e, portanto, testes baseados no desenvolvimento de plantulas, como 0s
de germinagdo, de primeira contagem e de emergéncia de plantulas em casa de
vegetacéo, geralmente ndo apresentam sensibilidade acurada a diferengas pouco
acentuadas no potencial fisioldgico, por serem conduzidos sob condices
favoraveis de ambiente. Da mesma forma, as condicfes de estresse caracteristicas
do teste de frio, ndo foram suficientes para distinguir o vigor dos lotes de
sementes do cultivar Aurora.

Para este mesmo cultivar, encontram-se nas Tabelas 5 a 10 os resultados
do teste de condutividade el étrica.

Diante dos resultados obtidos, contatou-se que, em geral, todos 0s
procedimentos estudados para este teste acusaram o lote 5 como de alta
gualidade, seguido pelo lote 6; no entanto, houve variagcdes entre estes em revelar

os |lotes de pior desempenho.

Tabela 5. Cultivar Aurora: condutividade el étrica - embebicéo de 25 sementes em
25mL de &gua destilada, a 20°C (Ano 1).

Periodos de embebicdo

1h 2h 4h 8h 24h
Lotes MMNO/CM/Q ..
1 106,1 bc*  136,1bc 173,2 bc 216,6 b 317,3a
2 119,0c 149,8 ¢ 186,8 ¢ 230,2b 322,2a
3 114,9 bc 146,8 ¢ 184,0 bc 2240b 3154 a
4 112,9 bc 140,9 bc 180,2 bc 226,1b 321,6a
5 839a 106,3 a 141,0a 184,8a 2715a
6 96,8 ab 120,0 ab 160,6 ab 205,7 ab 291,2a
CV% 8,0 7,7 6,7 57 7,7

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).



Tabela 6. Cultivar Aurora: condutividade el étrica - embebicdo de 50 sementes em
25mL de &gua destilada, a 20°C, Ano I.

Periodos de embebicédo

1h 2h 4h 8h 24h

Lotes e, MMNO/CM/Q .o,

1 117,8 b* 142,1b 180,7b 219.6 b 302,2a

2 106,5b 131,5b 167,5b 211,0b 2919a

3 1119b 1359b 170,8b 2155b 331,8a

4 115,9b 140,2b 176,0b 221,8b 326,7 a

5 84,7 a 104,5a 136,0a 1755a 287,4a

6 86,7 a 107,7 a 140,3 a 178,6 a 293,1a
CV% 6,7 6,6 5,6 4,3 8,8

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Tabela 7. Cultivar Aurora: condutividade el étrica - embebicéo de 25 sementes em
50mL de &gua destilada, a 20°C (Ano 1).

Periodos de embebicdo

1h 2h 4h 8h 24h

Lotes e MMNO/CM/Q ..o

1 74,1 b* 83,2b 104,2b 124,2b 178,2 abc

2 65,8 a 745a 93,0a 111,7a 181,9 bc

3 76,0b 86,9b 107,4b 127,3b 182,9¢

4 747b 85,6 b 104,3 b 12555b 187,7c

5 59,6 a 67,5a 85,5a 104,2 a 163,5 ab

6 59,7 a 67,6 a 85,4 a 105,1a 162,4 a
CV% 4,8 49 5,0 4,8 4,7

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).



Tabela 8. Cultivar Aurora: condutividade el étrica - embebicdo de 50 sementes em

50mL de &gua destilada, a 20°C (Ano 1).

Periodos de embebicédo

1h 2h 4h 8h 24h
Lotes e MMNO/CM/Q ..
1 61,7 b* 739b 93,1b 112,7¢ 163,4 ¢
2 55,8 ab 67,0b 87,8b 104,7 bc 152,9 bc
3 59,8b 70,3 b 916 b 109,1 ¢ 146,5b
4 59,4b 68,4 b 89,3 b 106,8 bc 154,5 bc
5 46,7 a 53,4 a 70,9 a 88,3 a 130,2a
6 47,7 a 55,3a 73,8a 92,8 ab 130,9a
CV% 8,0 7,3 6,7 6,3 33

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Tabela 9. Cultivar Aurora: condutividade el étrica - embebicéo de 25 sementes em

75mL de &gua destilada, a 20°C (Ano 1).

Periodos de embebicdo

1h 2h 4h 8h 24h

Lotes e MMNO/CM/Q ..o

1 61,3 c* 68,9 c 81,3b 95,6 b 141,9 bc

2 55,8 bc 62,8 bc 74,1 ab 88,7 ab 136,5 abc

3 60,2 c 69,5¢c 81,6b 96,6 b 142,1 bc

4 62,1c 68,7 C 82,7b 98,9b 146,9 ¢

5 479 a 52,8a 65,0 a 78,3a 124,7 ab

6 50,0 ab 56,2 ab 67,9a 83,2a 121,6 a
CV% 59 5,8 5,6 52 6,5

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
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Tabela 10. Cultivar Aurora: condutividade elétrica - embebicdo de 50 sementes
em 75mL de &gua destilada, a 20°C (Ano I).

Periodos de embebicédo

1h 2h 4h 8h 24h

Lotes e, MMNO/CM/Q .o,

1 46,0 cd* 54,2 cd 67,0 cd 78,9 bc 121,3b

2 41,5 bc 48,8 bc 60,1 bc 74,2 abc 113,7b

3 45,2 cd 54,1 cd 65,8 cd 80,3¢c 116,7 b

4 49,5d 57,7d 69,5d 85,4c 118,1b

5 340a 40,5 a 50,7 a 64,8 a 98,6 a

6 34,7ab 41,4 ab 52,8 ab 66,6 ab 104,2 a
CV% 7,8 7,2 6,7 7,4 3,7

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Também, verificou-se que o teste de condutividade elétrica
proporcionou informagdes completamente distintas das originadas dos testes de
classificacdo do vigor de plantulas e de emergéncia de plantulas em campo,
apresentados na Tabela 3, os quais indicaram o lote 4 como o de melhor
qgualidade e o lote 2 como de qualidade inferior. Em alguns procedimentos, houve
inclusive, inversdo no ranqueamento de lotes, indicando o lote 4 como o de
menor potencial (Tabelas 9 e 10, por exemplo). Assim, nédo foi possivel indicar,
de maneira confiavel, um dos procedimentos realizados para este teste como o
mai s adequado para identificacéo do potencial fisioldgico de lotes deste cultivar.

Da mesma forma, Lima (1993), trabalhando com sementes de cebola,
ndo obteve resultados promissores para o teste de condutividade elétrica, em
avaliacOes ef etuadas apos quatro e 24 horas de embebicéo.

Os resultados do teste de condutividade elétrica, para o cultivar

Petroline, sdo observados nas Tabelas 11 a 16.



Tabela 11. Cultivar Petroline: condutividade elétrica - embebicdo de 25 sementes

em 25mL de &gua destilada, a 20°C (Ano I).

Periodos de embebicédo

1h 2h 4h 8h 24h
Lotes MMNO/CM/G .o
10 1479 bcd*  187,5bcd 224,4ab 296,0 bc 394,5b
11 143,8 abc 183,9 bc 233,8abc  293,8 bc 397,1b
12 140,2 ab 1749 ab 218,0 ab 266,8 ab 406,4 b
13 179,3d 226,8d 287,1c 341,7c 4549b
14 110,5a 139,1a 176,2 a 208,8 a 2824 a
15 177,1cd 218,5cd 268,9 bc 310,2 bc 432,1b

CV% 10,3 10,1 11,0 11,0 10,2

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Tabela 12. Cultivar Petroline: condutividade elétrica - embebicdo de 50 sementes

em 25mL de &gua destilada, a 20°C (Ano I).

Periodos de embebicdo

1h 2h 4h 8h 24h
Lotes e MMNO/CM/Q ..o
10 140,1 a* 175,4 ab 215,5 ab 262,2 ab 400,5b
11 136,6 a 178,8 ab 2236b 266,2 ab 4443 b
12 148,8 ab 176,8 ab 215,1 ab 266,2 ab 370,7 ab
13 191,3¢c 237,9¢ 2923 ¢ 351,9c¢ 397,6 b
14 128,5a 156,3 a 1915a 2315a 286,7 a
15 171,9 bc 204,6 b 242,1b 282,5b 391,4b
CV% 7,7 7,0 59 6,3 11,4

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).



Tabela 13. Cultivar Petroline: condutividade elétrica - embebicdo de 25 sementes

em 50mL de &gua destilada, a 20°C (Ano I).

Periodos de embebicédo

1h 2h 4h 8h 24h
Lotes MMNO/CM/Q .o,
10 86,3 b* 103,7 ab 131,6 ab 1735b 180,6 ab
11 74,5 ab 95,3ab 120,2 ab 151,2ab  225,7b
12 76,2 ab 96,1 ab 1145 ab 142,3 ab 207,1 ab
13 94,9b 123,4b 153,3b 190,9b 218,2 ab
14 52,0a 66,5 a 86,3 a 105,6 a 1495a
15 77,7 ab 101,2 ab 118,4 ab 151,5ab  190,8ab
CV% 154 16,9 171 17,1 194

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Tabela 14. Cultivar Petroline: condutividade elétrica - embebicdo de 50 sementes

em 50mL de &gua destilada, a 20°C (Ano I).

Periodos de embebicdo

1h 2h 4h 8h 24h
Lotes e MMNO/CM/Q ..o
10 69,7 ab* 89,8b 102,3 ab 127,8b 177,2b
11 71,8 bc 91,5 bc 101,6 ab 128,4b 196,0 bc
12 75,1 bc 91,7 bc 110,1ab 128,8b 182,6 b
13 104,4d 128,6d 142,0c 179,9d 229,2 ¢
14 58,2 a 729a 91,3a 1049 a 133,8a
15 83,8c¢c 105,1 ¢ 120,9 bc 150,2 ¢ 201,2 bc
CV% 7,1 6,9 10,6 6,9 8,9

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).



Tabela 15. Cultivar Petroline: condutividade elétrica - embebicdo de 25 sementes
em 75mL de &gua destilada, a 20°C (Ano I).

Periodos de embebicédo

1h 2h 4h 8h 24h
Lotes e, MMNO/CM/Q ..
10 60,3 bc* 74,2 bc 90,8 b 110,7b 146,1b
11 56,8 ab 720b 91,2b 106,5b 139,3b
12 75,1d 87,3¢ 111,9c¢ 126,0b 140,1 b
13 71,2 cd 85,0 bc 102,2 bc 124,.8b 169,7 b
14 43,6 a 516a 64,4 a 77,7a 101,8a
15 60,2 bc 709b 89,6 b 101,7ab  1544b
CV% 10,3 8,5 9,6 10,0 10,6

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Tabela 16. Cultivar Petroline: condutividade elétrica - embebicdo de 50 sementes
em 75mL de &gua destilada, a 20°C (Ano I).

Periodos de embebicdo

1h 2h 4h 8h 24h
Lotes MMNO/CM/Q ..o
10 55,6 bc* 68,2 bc 86,8 bc 104,4 bc 121,5ab
11 50,8 b 61,5b 77,6 b 97,1b 145,9 bc
12 55,8 bc 64,2b 80,8 b 98,9b 127,8b
13 65,3¢c 77,8cC 98,7c 1209c 163,9c
14 38,5a 44,6 a 59,0 a 76,1a 97,6 a
15 56,3 bc 68,3 bc 83,7b 102,1b 135,0b
CV% 8,7 9,3 8,1 7,8 9,7

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
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Para esse cultivar, constatou-se que, com excecao do procedimento em
gue se utilizaram 25 sementes embebidas em 75mL de agua destilada, cujos
resultados estdo apresentados na Tabela 15, os quais indicaram o lote 12 como de
potencial inferior, em todos os demais, o lote 14 apresentou maior potencial
fisiolégico e, o lote 13, qualidade inferior.

Estes resultados concordam com os testes de germinacdo, de
classificagéo do vigor de pléantulas e de frio, apresentados na Tabela 4, ao apontar
o lote 14 como o de maior vigor e, com os testes de emergéncia de plantulas em
casa de vegetacdo e em campo, 0s quais além de também terem detectado o
melhor desempenho do lote 14, indicaram o potencial inferior do lote 13.

Pode-se verificar, contudo que, para este cultivar, houve uniformidade
das informacdes proporcionadas pel o teste, em todos os procedimentos e periodos
avaliados, ocorrendo significativa liberaco de eletrélitos durante as primeiras
horas de embebicéo.

Essa constatacdo estd de acordo com as observagbes de Vieira &
Krzyzanowski (1999), os quais afirmam que, para espécies de sementes
consideradas peguenas, como a maioria das hortalicas, o periodo de embebicéo
durante a conducdo do teste, pode ser reduzido. Porém, embora ndo sejam
relatados estudos que comprovem a eficiéncia do teste de condutividade elétrica
em sementes de cebola, a partir de leituras efetuadas em poucas horas de
embebi¢do, pesquisas realizadas com outras espécies de sementes pequenas como
alface (Guimar@es et al., 1993), cenoura (Andrade et al., 1995), maxixe (Torres et
a., 1998) e tomate (Rodo et al., 1998), revelaram que resultados promissores
foram obtidos em avaliagbes ap0os quatro horas de embebicao.

E importante salientar, também, que embora todos os procedimentos
avaliados tenham destacado os lotes de melhor e pior desempenho, comparaveis
inclusive com o teste de emergéncia de plantulas em campo, verificou-se que o

uso de 50 sementes (Tabelas 12, 14 e 16), conduziu a maior sensibilidade do
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teste, em comparacéo ao uso de 25 sementes (Tabelas 11, 13 e 15). Assim, 0 USO
de quatro repeticoes de 50 sementes, conforme recomendado por Loeffler (1988),
seria 0 mais indicado.

Outro fato a ser considerado € de que, para o cultivar Petroline, o teste
de condutividade el étrica proporcionou diferencas mais nitidas entre os lotes, em
relacdo ao cultivar Aurora. Esta diferenca entre resposta de cultivares pode estar
associada a diferencas mais estreitas detectadas na qualidade inicial dos lotes do
cultivar Aurora, a partir dos resultados dos testes de germinacéo, de frio e de
emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo, apresentados na Tabela 3 ou,
ainda, a caracteristicas genéticas, proprias de cada cultivar.

Na Tabela 17 sdo apresentados, para o cultivar Aurora, os resultados dos
testes de envel hecimento acelerado e de deterioragdo controlada.

Verificou-se que os procedimentos dos testes de envelhecimento
acelerado tradicional (72 horas), de envelhecimento acelerado com solucéo salina
(72 horas) e de deterioracdo controlada (24% de agua), indicaram, através de
diferencas estatisticamente significativas, o lote 4 como o de melhor qualidade; o
procedimento do teste com solucdo salina, ainda, indicou o lote 2 como de
gualidade inferior, de maneira semelhante aos testes de classificacéo do vigor de
plantulas e de emergéncia de plantulas em campo, apresentados na Tabela 3,
embora discordando dos resultados obtidos nos véarios procedimentos avaliados
para o teste de condutividade elétrica (Tabelas 5 a 10), os quais, de uma maneira
geral, apontaram oslotes 5 e 6 como de maior potencial.

Para os procedimentos dos testes de envelhecimento acelerado
tradicional (48 horas) e de deterioracdo controlada (19% de &gua), observou-se
gue, apesar de ocorrerem algumas diferencas estatisticas, os resultados
evidenciaram somente a qualidade inferior do lote 2, enquanto no envelhecimento
acelerado com solucdo salina (48 horas), ndo foram verificadas diferencas

significativas entre os | otes.



Tabela 17. Cultivar Aurora: resultados dos testes de envelhecimento acelerado
tradicional (EAT), envelhecimento acelerado com solugdo salina

(EASS) e deterioracéo controlada (DC), em seis lotes de sementes de

cebola(Anol).
EAT EASS DC
48h 72h 48h 72h 19% 24%

LOtES e Q0 et

1 91 a* 89b 77a 67 bc 75 ab 70b

2 81b 89b 72a 54c 67b 73 ab

3 87 ab 95 ab 8la 78 ab 87a 83 ab

4 86 ab 99 a 80a 8la 75 ab 86 a

5 87 ab 97 ab 80a 72 ab 73 ab 75 ab

6 90 ab 98a 80 a 66 bc 79 ab 76 ab
CV% 49 5,7 6,4 6,5 7,8 7,1

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Dessa forma, os resultados obtidos para o teste de envelhecimento
acelerado, indicaram que o periodo de 72 horas separou os lotes em diferentes
niveis de qualidade de maneira mais eficiente que o de 48 horas, bem como a
metodol ogia com o uso de solugéo salina.

Cabe ressaltar que o periodo de 72 horas € sugerido pela ISTA (1995)
para a conducdo deste teste na avaliacdo do vigor de sementes de cebola.
Também, em relacdo as condicdes em que os testes foram conduzidos, constatou-
se que o grau de umidade inicial apresentou uniformidade entre os lotes

avaliados, com variacdo de no maximo 1,1% (5,6 a 6,7%) entre 0s mesmos.



Os resultados dos procedimentos estudados para o teste de
envelhecimento acelerado tradicional indicaram que o grau de umidade das
sementes apresentou variacoes de 3,9 (33,6 a 37,5%) e 2,5% (37,2 a 39,7%) entre
os lotes, respectivamente, para os periodos de 48 e 72 horas, estando estas dentro
do limite considerado toleravel para conducdo de teste, ou seja, 3 a 4%, segundo
Marcos Filho (1999Db).

No entanto, o grau de umidade das sementes, verificado apos o teste de
envel hecimento acel erado com solucgédo salina, foi menor e mais uniforme, apos 0s
periodos avaliados, do que os observados para as envelhecidas pelo método
tradicional, ou sgja, variagbes de 0,3 (11,9 a 12,2%) e 0,5% (11,7 a 12,2%) foram
registradas para os periodos de 48 e 72 horas, respectivamente, revelando que o
método retardou e reduziu a absorcdo de agua das sementes.

Para o teste de deterioracdo controlada, verificou-se que foi atingida a
uniformidade esperada para os lotes avaliados, sendo observados valores de 18,5
a 19,0% e 23,7 a 24,2%, respectivamente, para os procedimentos em que se
gjustou o teor de agua para 19 e 24%. Entretanto, observa-se na Tabela 17, que o
procedimento, no qual as sementes foram umedecidas a 24% de agua, provocou
maiores diferencas na intensidade de deterioracdo das mesmas, revelando a alta
gualidade do lote 4, o0 que n&o foi observado para o outro procedimento (sementes
com 19% de agua).

Para o cultivar Petroline, observam-se na Tabela 18, os resultados dos
testes de envelhecimento acelerado e de deterioracdo controlada.

Em relacdo aos procedimentos estudados para o teste de envelhecimento
acelerado, observou-se que, para o envelhecimento tradicional (48 horas), os lotes
11, 12 e 14 foram identificados como de alta qualidade e os lotes 10, 13 e 15

como de baixa qualidade.



Tabela 18. Cultivar Petroline: resultados dos testes de envelhecimento acelerado
tradicional (EAT), envelhecimento acelerado com solugéo salina

(EASS) e deterioracdo controlada (DC), em seis lotes de sementes de

cebola(Anol).
EAT EASS DC
48h 72h 48h 72h 19% 24%

LOtES e Q0 et

10 74 b* 77b 68 bc 64c 64 bc 52d

11 86 a 91 ab 85a 79 ab 83a 68 abc

12 87a 85 ab 77abc  66¢C 80 ab 62 bcd

13 71b 80b 66 C 57c 56 c 58 cd

14 89a 94 a 87 a 80 a 79 ab 78a

15 74b 87 ab 79ab 67 bc 76 ab 70 ab
CV% 5,2 5,8 7,6 6,5 7,5 58

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Por outro lado, para os testes de envelhecimento acelerado tradicional
(72 horas), de envelhecimento acelerado com solugdo salina (48 e 72 horas) e de
deterioracdo controlada (24% de &gua), foram detectadas diferencas mais
evidentes no potencial fisiolégico dos lotes; estes testes, aém de apontarem o
maior vigor do lote 14 e o pior desempenho do lote 13, de maneira semelhante
aos testes de emergéncia de pléantulas em casa de vegetacdo e em campo,
apresentados na Tabela 4, e aos procedimentos do teste de condutividade elétrica,
apresentados nas Tabelas 11 a 16, ainda indicaram desempenho inferior para o
lote 10, como constatado nos testes de classificagcdo do vigor de plantulas e de

emergéncia de plantulas em casa de vegetacéo (Tabela 4).



No entanto, os procedimentos dos testes de envelhecimento acelerado
com solucdo salina (48 horas) e de deterioracdo controlada (19% de agua),
detectaram o lote 11 como de alta qualidade, ndo diferindo estatisticamente do 14,
fato também observado para o teste de emergéncia de plantulas em casa de
vegetacdo, apresentado na Tabela 4.

Analisando-se os resultados dos procedimentos estudados para o teste
de deterioracdo controlada, verificou-se que o mesmo foi realizado com lotes de
sementes em condi¢Bes uniformes quanto ao contetido de &gua, segundo proposto
por Matthews (1980), ou seja, foram alcancados valores de 18,8 a 19,2% e 23,6 a
24,0% para os gjustes de 19 e 24% de agua, respectivamente. Para este teste,
observou-se ainda gque, no procedimento em que as sementes foram umedecidas
até atingirem 24% de agua, as diferencas entre os lotes foram mais evidentes, em
relacdo ao tratamento em que as sementes foram umedecidas até 19% de agua,
como também observado para o cultivar Aurora.

Quanto ao grau de umidade inicial, os lotes apresentaram uniformidade
entre si, variando apenas 0,4% (4,8 a 5,2%); entretanto, apds a exposicdo das
sementes ao teste de envelhecimento acelerado tradicional, houve variagbes mais
acentuadas, verificando-se diferencas de 4,4% (37,0 a 41,4%) para o periodo de
48 horas e de 6% (38,1 a 44,1%) para o periodo de 72 horas; estes valores
extrapolaram o limite de 3 a 4% nas variacbes do grau de umidade apds a
conducéo do teste, indicado por Marcos Filho (1999b).

Assim, certifica-se de que o de teste envelhecimento acelerado
tradicional ndo foi conduzido em condi¢cbes uniformes, havendo maior
inseguranca em relacdo s informagdes proporcionadas pelo mesmo.

Porém, para o periodo de 72 horas, apesar de verificarem-se variacdes
acentuadas no grau de umidade determinado ap6s a conducdo do teste, este

indicou diferencas entre os lotes de maneira semel hante aos testes de emergéncia
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de plantulas em casa de vegetacdo e em campo (Tabela 4), acusando o0 maior
potencial do lote 14 e o pior desempenho dos lotes 10 e 13.

Também, é interessante observar que o0s lotes que atingiram,
respectivamente, maior e menor contelido de agua, foram agueles com melhor e
pior desempenho, respectivamente.

Portanto, como verificado em pesquisa realizada com sementes de
cebola (Powell, 1995), apds 24 horas de envelhecimento acelerado (100% de
umidade relativa a 45°C) houve variagdo acentuada no grau de umidade, de 11,8 a
24,0%, sendo que a germinacdo apos este periodo foi inversamente proporcional
ao grau de umidade acancado, isto €, lotes que absorveram é&gua mais
rapidamente, atingindo grau de umidade elevado, apds 24 horas de exposicao &
condic¢des do teste, apresentaram germinagdo inferior, indicando maior grau de
deterioracdo, em relagcdo aos lotes que absorveram éagua mais lentamente. Isto
também foi revelado na presente pesquisa para sementes do cultivar Petroline,
n&o havendo desta forma, seguranca em indicar um dos procedimentos avaliados
para detectar diferencas de vigor entre lotes deste cultivar, mesmo tendo o
periodo de 72 horas identificado os lotes de maior e menor desempenho.

Por outro lado, o envelhecimento acelerado com solugdo salina
promoveu a reducéo da intensidade de captacdo de dgua pelas sementes durante o
periodo de envelhecimento, de modo que, ao final dos periodos estudados, as
mesmas atingiram graus de umidade uniformes e sensivelmente inferiores aos
verificados com o uso do método tradicional; as variagdes obtidas entre os lotes
foram de 0,9%, para ambos periodos avaliados, ou seja, 12,0 a 12,9% (48 horas) e
12,4a13,3 (72 horas).

Diante disto, foi constatada a viabilidade do uso da solucéo salina,
proposta por Jianhua & McDonald (1996), no controle da absorcéo de agua pelas
sementes e na avaliagdo do vigor; vale salientar que este fato foi observado para

os dois cultivares em estudo, porém, apesar de ndo haver nenhum trabaho



relatando o uso deste procedimento para sementes de cebola, foram constatados
resultados consistentes para sementes de piment&o (Panobianco & Marcos Filho,
1999), cenoura (Rodo et al., 2000), pepino (Bhering et al., 2000) e tomate
(Panobianco & Marcos Filho, 2001).

4.1.1.1 Consideracoes gerais

Diante dos resultados obtidos na avaliagdo do potencial fisiolégico das
sementes do cultivar Aurora, ficou evidenciado o melhor desempenho do lote 4, a
partir dos testes de primeira contagem do teste de germinacéo, de classificagdo do
vigor de plantulas, de envelhecimento acelerado tradicional e com solugéo salina
(72 horas) e de deterioracdo controlada (24% de agua); ainda, os testes de
classificagdo do vigor de plantulas e de envelhecimento acelerado com solucéo
salina (72 horas), detectaram o menor potencial do lote 2, de maneira semelhante
ao teste de emergéncia de plantulas em campo.

Para o cultivar Petroline, verificou-se que os testes de germinagao e de
frio apontaram o lote 14 como o de maior qualidade, enquanto que, os testes de
classificagcdo do vigor de plantulas e de condutividade elétrica, além de também
indicarem elevado potencial para este lote, detectaram o menor vigor do lote 10,
assim como os testes de envelhecimento acelerado tradicional e com uso de
solucdo salina (72 horas) e de deterioracdo controlada (24% de agua); estes ainda,
acusaram o pior desempenho do 13, de maneira compativel aos testes de
emergéncia de plantulas em casa de vegetacéo e em campo.

Portanto, considerando-se ambos cultivares, constatou-se, durante o
primeiro ano experimental, que o teste de envelhecimento acelerado com uso de
solucédo salina (72 horas), foi considerado o mais eficiente na identificacdo de
diferencas entre os lotes, apresentando relacdo mais estreita com o teste de

emergéncia de plantulas em campo.
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No entanto, constataram-se diferencas mais evidentes entre os lotes de
sementes do cultivar Petroline, em relacdo ao cultivar Aurora; assim, para o
segundo ano experimental, optou-se pela realizacdo de envelhecimento artificial
dos lotes deste cultivar, buscando-se maior diferenciagdo entre 0S mesmos e,
consequentemente, maior sensibilidade dos métodos na avaliagdo do potencial

fisioldgico das sementes, afim de se alcancar 0s objetivos propostos neste estudo.

4.1.2 Avaliacdo do desempenho das plantas

Os resultados apresentados e discutidos a seguir, referentes aavaliacéo
do desempenho das plantas, foram obtidos para os sistemas de semeadura direta e

de transplante de mudas.

4.1.2.1 Sistema de semeadura dir eta

Para este sistema, encontram-se, respectivamente, nas Tabelas 19, 20 e
21, os resultados de atura de plantas, didmetro na regido do colo e massa de
matéria seca, para o cultivar Aurora; ndo houve, porém, diferencas significativas
entre os lotes, para todos os parametros, em todas as épocas de avaliacéo.

Esta semelhanca constatada entre os lotes deste cultivar, resultou das
diferencas estreitas no potencial fisioldgico das sementes, detectadas nos testes de
germinacdo, de frio e de emergéncia de plantulas em casa de vegetagdo. Assim,
para o cultivar Aurora, ndo foi possivel verificarem-se relacdes entre o vigor das

sementes e 0 desempenho das plantas em campo, no sistema de semeadura direta.



Tabela 19. Cultivar Aurora: resultados de altura de plantas, no sistema de

semeadura direta, em seis | otes de sementes de cebola (Ano I).

Epocas de avaliacio

28d 56d 84d 98d 112d
LOtES CIM e
1 93a 399a 53,3a 53,5a 59,0 a
2 8,8a 37,0a 50,7 a 56,9 a 62,3 a
3 91a 40,2 a 54,6 a 58,5a 62,3 a
4 8,8a 40,6 a 47,7 a 56,8 a 59,0 a
5 8,8a 37,4a 52,4 a 58,3 a 64,5a
6 84a 36,8 a 49,2 a 52,2a 61,4 a
CV% 59 7,1 7,9 8,8 6,3

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Tabela 20. Cultivar Aurora: resultados de didmetro na regido do colo, no sistema

de semeadura direta, em seis |otes de sementes de cebola (Ano 1).

Epocas de avaliacio

28d 56d 84d 98d 112d
LOES e CIM et
1 0,18 a* 0,63a 152a 1,94 a 3,26a
2 0,17 a 0,66 a 154a 2,17 a 3,20a
3 0,18 a 0,68 a 167a 1,99a 297 a
4 0,17 a 0,68 a 1,60 a 1,98a 2,86 a
5 0,19a 0,63 a 1,58a 2,04a 2,86 a
6 0,19a 0,68 a 154a 1,84a 33la
CV% 8,2 7,0 8,4 10,1 13,4

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
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Tabela 21. Cultivar Aurora: resultados de massa de matéria seca, no sistema de

semeadura direta, em seis | otes de sementes de cebola (Ano I).

Epocas de avaliacio

28d 56d 84d 98d 112d
LOtES o o [PPSR
1 0,013 a* 0,389 a 2,938a 4,339 a 7,232 a
2 0,012 a 0,384 a 2,660 a 5,145 a 7,868 a
3 0,013 a 0,385a 3,101 a 4,816 a 6,950 a
4 0,012 a 0,396 a 2,383 a 4,376 a 6,444 a
5 0,012 a 0,334 a 2,921 a 4,735 a 7,221 a
6 0,012 a 0,388 a 2,497 a 3,808 a 7,868 a
CV% 6,6 13,6 18,1 21,6 22,3

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Entretanto, é interessante verificar, além dos resultados apresentados
nas Tabelas, as informagdes nas Figuras 1, 2 e 3, referentes ao primeiro ano
experimental, as quais podem auxiliar a melhor compreensdo da evolugéo do
desenvolvimento da cultura, em todos os parametros avaliados; porém, como foi
observada semelhanca entre ambos cultivares e sistemas de cultivo em estudo,
seréo destacadas somente as Figuras correspondentes ao cultivar Aurora para o
sistema de semeadura direta.

Para a altura de plantas (Tabela 19 e Figura 1), observou-se que, ao
longo das épocas de avaliacdo, houve crescimento inicial lento a partir da
emergéncia das plantulas, verificado aos 28 dias apos a semeadura. Aos 56 dias,
este parametro aumentou de maneira consideravel, estabilizando-se aos 84 dias,
em funcdo do inicio do processo de bulbificac8o, constatado pelo aumento do

didmetro naregido do colo, nesta mesma época (Tabela 20 e Figura 2).



Altura de plantas (cm)

Figural

Diametro (cm)

52

70 A
60 - ¥ =-00061X + 1,4563x - 26,173
50 - r* =0,9919
40 - |
30 A
20 A
10 -
O T T T T T T T 1
0 14 28 42 56 70 84 98 112
Dias ap0s a semeadura
- Cultivar Aurora: andlise de regresséo polinomial para altura de plantas,

no sistema de semeadura direta (Ano I).
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Figura 2 - Cultivar Aurora: analise de regressdo polinomial para diametro na

regido do colo, no sistema de semeadura direta (Ano 1).



Vae sdlientar que, a partir dos 84 dias apds a semeadura, foram
registradas temperaturas em torno de 21°C e fotoperiodo de 12,5 horas de luz;
estas seriam as condicdes climaticas favoraveis para o inicio da diferenciacéo dos
bulbos. De acordo com Fontes (1998), a primeira etapa do desenvolvimento das
plantas de cebola é caracterizada pelo crescimento relativamente lento, seguido
pelo rapido incremento da parte aérea, o qual culmina com o inicio do estadio de
bulbificacao; isto foi revelado neste estudo, para este cultivar.

Em relagdo ao acimulo de matéria seca, pelos resultados apresentados
na Tabela 21 e Figura 3, verificou-se que ndo houve acréscimo até aos 56 dias
apés a semeadura, ocorrendo maior aumento deste parametro a partir dos 84 dias,

coincidindo também, com o inicio do processo de formac&o dos bulbos.

y =0,0013¢ - 0,0987x + 1,765
r? =0,9994

Massa de matéria seca (g)
RPORFRNWRARUIUIOON0

0 14 28 42 56 70 84 98 112

Dias apbs a semeadura

Figura 3 - Cultivar Aurora: andlise de regressao polinomial para massa de matéria

seca, no sistemade semeaduradireta (Ano |).



Para o cultivar Petroline, as determinagdes de altura de plantas néo
acusaram diferencas significativas entre os lotes de sementes (Tabela 22), da
mesma maneira como verificado para o cultivar Aurora.

Observou-se, ainda, menor crescimento inicial na altura de plantas, até
aos 56 apOs a semeadura, porém, a partir dos 84 dias houve maior impulso no
crescimento, o qual prolongou-se até aos 112 dias, como destacado para o

cultivar Aurora, provavelmente este seria o inicio do processo de bulbificacéo.

Tabela 22. Cultivar Petroline: resultados de altura de plantas, no sistema de

semeadura direta, em seis |otes de sementes de cebola (Ano ).

Epocas de avaliagio

28d 56d 84d 98d 112d
LOtES e CIM e
10 81la* 355a 52,1a 56,2 a 62,3a
11 8,8a 37,1a 56,5 a 58,6 a 66,8 a
12 86a 36,3a 549 a 55,7a 62,5a
13 7,8a 33,7a 53,3a 61,8 a 68,5 a
14 8,8a 37,7a 55,8 a 57,3a 65,8 a
15 84a 36,7 a 524 a 58,2a 68,0 a
CV% 7,6 1,2 6,6 8,5 1,2

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Na Tabela 23, para os resultados de didametro na regido do colo,
verificaram-se diferencas significativas entre os lotes aos 84 dias apds a
semeadura, as quais apontaram maior didmetro para as plantas provenientes do
lote 14 e diametro inferior, para as do lote 10; no entanto, estas diferencas ndo se

mantiveram até o final do ciclo da cultura.



Tabela 23. Cultivar Petroline: resultados de didametro na regido do colo, no

sistema de semeadura direta, em seis lotes de sementes de cebola

(Ano ).
Epocas de avaliacio
28d 56d 84d 98d 112d
LOtES e CIM e
10 0,18 & 0,58 a 1,48b 1,80 a 2,66 a
11 0,19a 0,64 a 1,71 ab 2,04a 2,98 a
12 0,18 a 0,62a 1,61 ab 1,92a 3,04a
13 0,17a 0,60 a 1,64 ab 2,06 a 3,10a
14 0,19a 0,65a 18la 2,03a 2,78 a
15 0,19a 0,62 a 1,61ab 195a 291a
CV% 7,0 7,2 8,9 10,6 11,6

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

E importante salientar, que estas informagdes estdio de acordo com 0s
resultados obtidos nos testes de envelhecimento acelerado tradicional e com
solucdo salina (72 horas), de deterioracdo controlada (24% de agua) e de
emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo, na avaliagdo do potencial
fisiologico das sementes, os quais indicaram, de maneira confidvel, o maior vigor
do lote 14 e desempenho inferior parao lote 10.

Complementando, observou-se ainda, na Tabela 23 que, a partir desta
mesma época de avaliacdo (84 dias apds a semeadura), foi verificado aumento
significativo do didmetro na regido do colo, revelando o inicio da diferenciacéo
dos bulbos, da mesma forma que no cultivar Aurora.

Em relacdo amassa de matéria seca, constataram-se aos 28 dias apos a
semeadura, diferencas estatisticas entre os lotes de sementes, nas quais as plantas

oriundas do lote 13 foram identificadas como as que apresentaram menor valor



em relacdo a este parametro (Tabela 24); o menor potencial fisioldgico deste lote

foi evidenciado pelos testes de condutividade elétrica, de envelhecimento

acelerado tradicional e com solucdo salina (72 horas), de deterioracdo controlada

(24% de agua) e de emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo e em campo.

Por outro lado, observou-se a partir destes resultados, que as plantas

produziram maior quantidade de fotoassimilados somente a partir dos 84 dias

apoés a semeadura, ou sgja, no inicio da formagdo dos bulbos, de maneira similar

ao verificado para o cultivar Aurora.

Tabela 24. Cultivar Petroline: resultados de massa de matéria seca, no sistema de

semeadura direta, em seis lotes de sementes de cebola (Ano I).

Epocas de avaliacéo

28d 56d 84d 98d 112d
LOtES o o [ PUTTTTR
10 0,011 ab* 0,265 a 2,359 a 3,743b 6,014 b
11 0,013 a 0,323 a 3,298 a 4,989 ab 8,506 a
12 0,013 a 0,292 a 2,777 a 3,975 ab 7,536 ab
13 0,009 b 0,267 a 2,998 a 5,733 a 8,993 a
14 0,012 a 0,326 a 3,328 a 4,838 ab 7,620 ab
15 0,011 ab 0,284 a 2,655 a 4,515 ab 7,188 ab
CV% 10,0 15,0 20,0 19,0 14,3

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Diante disto, constatou-se que as plantas de cebola apresentaram

capacidade fotossintética limitada no estadio inicia de desenvolvimento,
conforme relataram Shadbolt & Holm (1956) e Wicks (1973).
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Assim, conforme destacaram Ellis (1992) e TeKrony & Egli (1991), as
estruturas da planta presentes na semente sd0 aparentemente importantes apenas
para o crescimento inicial da plantula, durante periodo relativamente curto apos a
emergéncia e que a maioria dos tecidos vegetais envolvidos na producéo de
matéria seca é formada somente apds este periodo; no entanto, foram verificadas
diferencas significativas entre os lotes aos 28 dias apos a semeadura, de maneira
compativel aos resultados de testes que detectaram o potencial fisiologico das
sementes, indicando que é possivel que o vigor tenha afetado a capacidade da
planta em acumular matéria seca neste periodo.

Porém, aos 98 e 112 dias apos a semeadura, também foram encontradas
diferencas significativas entre os lotes; entretanto, ao contrério das observactes
verificadas aos 28 dias, aos 98 e 112 dias evidenciou-se a maior producéo de
matéria seca para plantas provenientes do lote 13, o qual foi identificado como de
menor qualidade pelos testes de avaliagdo do potencial fisiolégico, em
laboratorio. Contudo, foi apontado menor acimulo para plantas originadas do lote
10, o qual foi considerado como de menor qualidade nos testes de envel hecimento
acelerado tradicional e com solugédo salina (72 horas), de deterioragdo controlada
(24% de agua) e de emergéncia de plantulas em casa de vegetacao.

Diante disto, constataram-se relacfes entre o potencial fisioldgico dos
lotes e 0 desempenho inicial das plantas do cultivar Petroline, ao contrério do
verificado para o cultivar Aurora, conforme relatado anteriormente.

Na Tabela 25, encontram-se os resultados de avaliacdo comercial,
producdo média de bulbos e valor da producédo para o cultivar Aurora, onde néo
foram reveladas diferencas significativas entre os lotes; entretanto, quanto ao
valor pratico das comparacfes entre as médias, observaram-se tendéncias nos
resultados de numero de bulbos, os quais indicaram o lote 4 como aquele que
proporcionou a produc&o de maior quantidade de bulbos/m?, corroborando, desta

forma, os resultados dos testes de primeira contagem, de classificagdo do vigor de



plantulas, de envelhecimento acelerado tradicional e com solugéo salina (72
horas), de deterioragdo controlada (24% de &gua) e de emergéncia de plantulas

em campo, os quais indicaram o maior potencial fisiol6gico deste lote.

Tabela 25. Cultivar Aurora: resultados de producdo e avaliagdo comercial de

bulbos, no sistema de semeadura direta, em seis lotes de sementes de

cebola(Anol).

NUmero Avaliacdo de bulbos Producdo  Vaorde
de bulbos Diametro Massa meédia  producdo**

Lotes (bulbos/nr’) (cm) (s)) (t/ha) (US$H/ha)
1 63,00 a* 48,50 a 66,50 a 4410a  8820,00a
2 61,69 a 49,13 a 68,53 a 43,70 a 8740,00 a
3 59,50 a 48,43 a 65,92 a 40,20a  8040,00a
4 69,13 a 49,64 a 67,15a 46,30a  9260,00 a
5 66,94 a 46,84 a 59,46 a 40,80a  8160,00 a
6 64,75a 51,02a 74,12 a 48,40 a 9680,00 a

CV% 24,9 7,1 20,3 37,8 37,8

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
** \Valor médio de producdo: US$ 200,00/t (FNP - Agrianual, 2001).

Entretanto, € importante considerar a populacdo de plantas observada
apés a correcdo do niumero de sementes utilizadas para o estabelecimento do
estande, em funcéo dos resultados obtidos no teste de germinacéo.

Assim, neste cultivar, foram verificadas 8 a 10 plantas/m, para os lotes
avaliados, comprovando que o experimento foi conduzido em condicOes
relativamente uniformes quanto a densidade das plantas, embora o lote 4 tenha

originado o maior nimero de plantas. Provavelmente, isto explique o fato deste
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lote ter produzido maior nimero de bulbos em relacdo aos demais, pois, segundo
Ellis (1992), efeitos indiretos na produtividade final podem ocorrer devido a
emergéncia mais precoce e uniforme de lotes considerados mais vigorosos, além
da producéo de plantulas com maior crescimento inicial que, consegiientemente,
provocariam diferencas iniciais entre plantas; estas diferencas poderiam manter-
se ao longo do desenvolvimento da cultura, refletindo-se em diferencas na
estatura de plantas e producéo de matéria seca.

Diante disso, essas informacdes s8o importantes para a obtencéo de
constatacbes seguras a respeito da influéncia do vigor das sementes no
desempenho das plantas, especiamente para o sistema de semeadura direta.

Para o cultivar Petroline, foram obtidas 7 a9 plantas/m, para os lotes em
estudo, durante o estabelecimento do estande e, assim como para o0 cultivar
Aurora, verificou-se uniformidade relativa na populagdo de plantas.

Os resultados das avaliactes referentes a producéo de bulbos, para o
cultivar Petroline, sdo apresentados na Tabela 26, onde se observou que também
n&o houve diferencas significativas, mas apenas tendéncias em indicar o lote 14
como O que proporcionou maior niumero de bulbos, maior diametro e massa
médios, maior producdo média e maior valor de producéo, indicando maior
rendimento final neste sistema; da mesma maneira, obtiveram-se 0os menores
rendimentos em numero de bulbos, producdo média e valor da producéo para os
lotes 10 e 13.

Estes resultados, embora apenas sob tendéncias nos valores médios,
corresponderam diretamente aos resultados dos testes de envelhecimento
acelerado tradicional e com solucgédo salina (72 horas), de deterioracdo controlada
(24% de agua) e de emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo, 0s quais

indicaram o maior potencial do lote 14 e o menor desempenho doslotes 10 e 13.



Tabela 26. Cultivar Petroline: resultados de producéo e avaliagdo comercial de
bulbos, no sistema de semeadura direta, em seis lotes de sementes de

cebola(Anol).

NUmero Avaliacdo de bulbos Producéo Vaor de
de bulbos Didmetro Massa média producao* *

Lotes (bulbos/nr’) (cm) (9) (t/ha) (US$H/ha)
10 45,94 a* 51,95a 7541 a 35,90 a 7180,00 a
11 64,75 a 55,96 a 91,92a 60,20a  12040,00 a
12 47,69 a 55,41 a 89,45 a 43,90 a 8780,00 a
13 46,38 a 55,09 a 80,49 a 37,10 a 7420,00 a
14 65,63 a 58,47 a 98,63 a 67,30a  13460,00 a
15 57,31a 52,40 a 73,60 a 42,70 a 8540,00 a

CV% 26,0 7,3 20,5 42,5 42,5

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
** VValor médio de producdo: US$ 200,00/t (FNP - Agrianual, 2001).

Assim, no sistema de semeadura direta, ndo foram constatadas relacoes
entre o vigor de sementes e 0 desempenho de plantas, bem como reflexos na
producéo dos bulbos, para o cultivar Aurora.

No entanto, para o cultivar Petroline, foram detectadas algumas
diferencas entre os lotes de sementes em relagdo ao diametro na regido colo,
apontadas no inicio do estadio de bulbificacdo e ao acuimulo de matéria seca,
identificadas logo apOs a emergéncia, de maneira compativel com os testes de
envelhecimento acelerado tradicional e com solugcdo salina (72 horas), de
deterioracdo controlada (24% de agua) e de emergéncia de plantulas em casa de
vegetacdo e em campo; porém, estas diferencas ndo persistiram até o final do

ciclo da cultura, ndo sendo obtidas diferencas significativas na producéo.
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4.1.2.2 Sistema de transplante de mudas

Na Tabela 27, encontram-se os resultados da avaliacdo de atura de
plantas, para o cultivar Aurora, os quais indicaram diferencas significativas
apenas aos 28 dias apds a semeadura, onde se observaram plantas de maior altura
oriundas dos lotes 2 e 4 e, menor, do lote 3; entretanto, estas diferencas apoiaram
as informacdes dos testes de primeira contagem, de classificacdo do vigor de
plantulas, de envelhecimento acelerado tradicional e com solucdo salina (72
horas), de deterioracéo controlada (24% de agua) e de emergéncia de plantulas
em campo, realizados para avaliacdo do potencial fisiolégico dos lotes, somente

na identificacdo da maior altura de plantas provenientes do lote 4.

Tabela 27. Cultivar Aurora: resultados de altura de plantas, no sistema de

transplante de mudas, em seis lotes de sementes de cebola (Ano 1).

Epocas de avaliacio
28d 42d 84d 98d 112d 126d 140d  154d

CV% 3,3 53 13,1 9,5 10,3 99 11,1 11,0
* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
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Além disso, verificou-se que houve aumento significativo no
crescimento das plantas dos 84 aos 112 dias apés a semeadura, permanecendo
estavel até aos 154 dias. Cabe ressdtar ainda que, neste periodo, foram
registradas temperaturas na faixa dos 21°C e fotoperiodo de 12,5 horas de luz,
indicando condicdes climéticas adequadas para o inicio da bulbificacdo; este fato
foi também constatado para o sistema de semeadura direta, no entanto, aos 84
dias, sendo importante lembrar que, neste sistema, a semeadura foi realizada
aproximadamente um més antes do que no sistema de transplante de mudas.

Quanto aos resultados das determinagdes do diametro na regido do colo,
apresentados na Tabela 28, observaram-se diferencgas significativas somente aos

140 e 154 dias ap0s a semeadura.

Tabela 28. Cultivar Aurora: resultados de didametro na regido do colo, no sistema

de transplante de mudas, em seis |otes de sementes de cebola (Ano 1).

Epocas de avaliacio
28d 42d 84d 98d 112d 126d 140d  154d

CV% 6,3 52 8.1 7,1 8,5 10,9 11,1 11,9
* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).




Porém, houve relagdo entre estas diferencas e os resultados dos testes de
avaliacdo do potencial fisioldgico das sementes apenas na identificacdo do maior
didmetro para as plantas originadas de sementes do lote 4, aos 154 dias, o qual foi
acusado como o de maior vigor pelos testes de classificagéo do vigor de plantulas,
de envelhecimento acelerado tradicional e com solugcdo salina (72 horas), de
deterioracdo controlada (24% de agua) e de emergéncia de plantulas em campo.

Em relagdo aevolucdo do crescimento, constatou-se que o incremento
do didmetro na regido do colo foi evidenciado a partir dos 98 dias ap6s a
semeadura, periodo no qual também foi observado aumento na altura de plantas e
condic¢des climéticas propicias para o inicio daformagéo dos bulbos.

No entanto, conforme os resultados apresentados na Tabela 29, para
massa de matéria seca, ndo foram detectadas diferencas significativas, assim
como também verificado no sistema de semeadura direta para este mesmo
parametro e cultivar. Ainda, observou-se que houve acréscimo no acumulo de
matéria seca a partir dos 98 dias apds a semeadura, indicando maior capacidade
das plantas na producéo de fotoassimilados para o inicio da bulbificacéo,
corroborando as informagOes destacadas para altura de plantas e didmetro na
regido do colo, neste mesmo periodo de avaliacéo.

Portanto, da mesma forma verificada no sistema de semeadura direta,
ndo foram obtidos resultados suficientes para se detectarem relagOes evidentes
entre o potencial fisiol6gico dos lotes de sementes e 0 desempenho das plantas do
cultivar Aurora.

Para o cultivar Petroline, observam-se na Tabela 30 os resultados
referentes a atura de plantas, nos quais ndo foram detectadas diferencas
significativas. Também, constatou-se que, a partir dos 84 dias, houve maior
impulso ao crescimento das plantas, o qual prosseguiu até aos 112 dias,

estabilizando o crescimento até aos 154 apds a semeadura.



Tabela 29. Cultivar Aurora: resultados de massa de matéria seca, no sistema de

transplante de mudas, em seis lotes de sementes de cebola (Ano 1).

Epocas de avaliacio

28d 42d 84d 98d 112d  126d  140d  154d
LOtES e O ereree e
1 0,031a* 0,072a 0452a 1923a 3,637a 5855a 6591a 6,26la
2 0,031a 0,070a 0455a 1949a 4,632a 5928a 6,752a 8,077a
3 0,031a 0,068a 0,373a 1455a 4,005a 5417a 7,150a 8,880 a
4 0,031a 0,065a 0,357a 1488a 4427a 6,26la 7,340a 8,658 a
5 0,030a 0,066a 0373a 1,78l1a 4,016a 6,255a 5409a 6,977a
6 0,028a 0,071a 0401a 1608a 4,488a 6,443a 8412a 87735a
CV% 80 9,5 21,7 21,2 27,0 19,1 26,1 20,2

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Tabela 30. Cultivar Petroline: resultados de altura de plantas, no sistema de

transplante de mudas, em seis lotes de sementes de cebola (Ano I).

Epocas de avaliacio

28d 42d 84d 98d 112d  126d  140d  154d
LOtES e CIM et
10 136a 142a 290a 480a 605a 675a 70,1la 70,0a
11 148a 158a 280a 494a 620a 646a 633a 694a
12 13,7a 145a 29,0a 52,7a 61,7a 71,3a 694a 678a
13 133a 143a 29,0a 482a 630a 687a 704a 690a
14 134a 151a 29,0a 508a 622a 680a 735a 69/7a
15 141a 155a 280a 486a 626a 700a 701la 693a
CV% 76 49 6,7 7,8 6,7 6,1 9,3 10,4

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).



Para as avaliacfes de didmetro na regido do colo e de massa de matéria
seca (Tabelas 31 e 32, respectivamente), 0s maiores aumentos destes parametros
foram observados somente a partir dos 98 dias apds a semeadura, ou sgja, no
inicio do processo de bulbificacdo, como também verificado para o cultivar
Aurora; no entanto, em relacéo a essas mesmas determinacdes, foram acusadas
diferencas significativas aos 42 dias apds a semeadura, época em que foi

realizado o transplante das mudas para o campo.

Tabela 31. Cultivar Petroline: resultados de diametro na regido do colo, no
sistema de transplante de mudas, em seis lotes de sementes de cebola
(AnoI).

Epocas de avaliacéo
28d 42d 84d 98d 112d 126d 140d  154d

15 028a 042a 065a 102a 148a 189a 19%a 249b
CV% 6,2 6,0 6,2 8,0 10,0 10,4 14,2 13,9
* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).




Tabela 32. Cultivar Petroline: resultados de massa de matéria seca, no sistema de

transplante de mudas, em seis lotes de sementes de cebola (Ano 1).

Epocas de avaliagio
28d 42d 84d 98d 112d 126d 140d  154d

10 0026a 0056bc 0355a 1,257a 2944a 5749a 7,511a 8,34la
11 0029a 0,072a 0,370a 1,666a 3800a 6,159a 6,995a 9,44la
12 0,029a 0,066ab 0,38la 1,647a 2982a 5860a 7,091a 10,246 a
13 0,026a 0,052c 0,370a 1,317a 3,124a 4,568a 7,088a 8,027 a
14 0,028a 0,069a 0,399a 1594a 3647a 5008a 7,648a 9451la
15 0,028a 0,068a 0,340a 1487a 3522a 5,732a 7,065a 7,666 a
CV% 8,4 8,9 154 18,0 20,0 17,4 25,6 21,8
* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Assim, foi detectado o menor didametro de plantas provenientes do lote
13, bem como o baixo acimulo de matéria seca de plantas oriundas dos lotes 10 e
13 e, ainda, os maiores valores destas determinagdes para as plantas originadas do
lote 14, embora ndo diferindo estatisticamente do lote 15 quanto ao diametro e do
lote 12 em relacdo a massa de matéria seca; estas diferencas corresponderam os
resultados obtidos nos testes de envelhecimento acelerado tradicional e com
solucdo salina (72 horas), de deterioracdo controlada (24% de &gua) e de
emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo e em campo, os quais identificaram
amaior qualidade do lote 14 e o menor vigor para os lotes 10 e 13.

A partir destas informagOes, considerou-se que, para este cultivar, cujas
diferencas iniciais no potencial fisiologico dos lotes eram mais evidentes em
relacéo ao cultivar Aurora, houve influéncia do vigor das sementes na producéo

das mudas, visto que diferencas significativas foram constatadas neste estadio de
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desenvolvimento das plantas. Estes resultados confirmam os encontrados por
Stradioto Neto et al. (1992) e Piana et al. (1995), os quais observaram relacdo
direta entre o potencial fisiolégico das sementes de cebola, a emergéncia de
plantulas em campo e o desempenho de mudas.

Porém, é importante observar que esta relagéo foi indicada somente aos
42 dias apods a semeadura, ndo persistindo até o final do ciclo da cultura e, assim,
ndo afetando a producdo dos bulbos, como pode ser constatado para os cultivares

Aurora e Petroline, respectivamente nas Tabelas 33 e 34.

Tabela 33. Cultivar Aurora: resultados de producdo e avaliacdo comercial de
bulbos, no sistema de transplante de mudas, em seis lotes de

sementes de cebola (Ano 1).

NuUmero Avaliacao de bulbos Producé&o Vaor de
de bulbos Didmetro Massa meédia producéo* *

Lotes (bulbos/nt’) (cm) (9) (t/ha) (US$/ha)
10 66,57 ab* 4472 a 60,60 a 40,10 a 6004,50 a
11 71,25a 46,84 a 62,41 a 44,30 a 6636,25 a
12 60,47 b 46,71 a 62,18 a 37,70 a 5645,25 a
13 61,88 ab 46,52 a 62,10 a 38,90 a 5828,50 a
14 69,38 ab 46,75 a 63,07 a 43,50 a 6525,50 a
15 65,62 ab 47,64 a 66,61 a 43,40 a 6502,75 a

CV% 94 6,4 16,8 17,2 17,2

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
** \Vaor médio de producdo: US$ 200,00/t (FNP - Agrianual, 2001).



Tabela 34. Cultivar Petroline: resultados de producéo e avaliagdo comercial de
bulbos, no sistema de transplante de mudas, em seis |otes de sementes
de cebola(Anol).

NUmero Avaliacdo de bulbos Producéo Vaor de
de bulbos Didmetro Massa média producao* *

Lotes (bulbos/nr’) (cm) (9) (t/ha) (US$H/ha)
10 71,25 a* 49,67 a 69,32 a 49,40 a 7413,00 a
11 66,57 a 50,43 a 72,33a 48,50 a 7278,00 a
12 66,56 a 49,78 a 68,62 a 45,40 a 6807,50 a
13 61,88 a 49,61 a 69,62 a 43,00 a 6446,75 a
14 71,72 a 52,82 a 80,03 a 57,30 a 8594,00 a
15 64,69 a 50,31 a 72,40 a 46,60 a 6983,50 a

CV% 9,8 6,1 15,2 17,2 17,2

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
** VValor médio de producdo: US$ 200,00/t (FNP - Agrianual, 2001).

Nos resultados de producéo e avaliacdo comercial de bulbos, para o
cultivar Aurora, houve diferencas significativas entre os lotes somente em relacéo
a quantidade de bulbos produzidos, ou sgja, verificou-se que os lotes 2 e 3
produziram, respectivamente, maior e menor nimero de bulbos/n?; estas
diferencas entre os lotes ndo concordam com aguelas verificadas nos testes de
classificagdo do vigor de plantulas, de envelhecimento acelerado tradicional e
com solucdo salina (72 horas) e de emergéncia de plantulas em casa de vegetacao,
0S gquai s apontaram 0 menor vigor parao lote 2.

Para o cultivar Petroline, ndo foram detectadas diferencas significativas
entre os lotes em relacdo aproducdo final, apesar do lote 14 ter apresentado os
maiores valores observados, além das plantas provenientes do lote 13 terem

produzido o menor niumero de bulbos e, consequientemente, menor producéo e
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retorno econdémico; os lotes 13 e 14 foram identificados como os de menor e
maior vigor nos testes de condutividade elétrica, de envelhecimento acelerado
tradicional e com solugéo salina (72 horas), de deterioragdo controlada (24% de
agua) e de emergéncia de pléantulas em casa de vegetacdo e em campo.

Além disso, no sistema de transplante de mudas, assim como no sistema
de semeadura direta, € importante salientar a populacéo de plantas al cancada apds
0 estabel ecimento das plantas em campo.

Diante disso, para este sistema, foram transplantadas 14 plantas/m, para
ambos cultivares, proporcionando desta forma, estande atamente uniforme.
Porém, convém ressaltar que, embora a producdo de mudas de cebola seja
tradicionalmente realizada em canteiros, neste experimento optou-se em produzi-
las em bandgjas, em casa de vegetacdo, para 0 maior controle das condicfes de
desenvolvimento das plantas.

Entretanto, na ocasido do transplante, adotou-se o critério de selecéo de
mudas com altura superior a 14cm e diametro na regido do colo de 0,3 a 0,4cm,
embora estas caracteristicas ndo estivessem diretamente de acordo com as
geralmente recomendadas para 0 desenvolvimento das mudas em canteiros, ou
seja, 18 a20cm de alturae 0,5 a0,7cm de didametro (Ferreira & Castellane, 1988),
pois ndo foram encontradas referéncias para a producéo de mudas em bandeja,
em casa de vegetacdo, para estes mesmos parametros.

No entanto, para o cultivar Aurora, de maneira similar aos resultados
obtidos no sistema de semeadura direta, com excecado das diferencas em altura de
plantas observadas aos 28 dias apds a semeadura, ndo foram detectadas diferencas
significativas que indicassem relaches evidentes entre as informacdes
proporcionadas em laboratério e o desempenho das plantas, com reflexos na

producéo de bulbos, no sistema de transplante de mudas.
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Por outro lado, para o cultivar Petroline, evidenciaram-se diferengas
estatisticas na producéo de mudas, de maneira semelhante & verificadas para os
testes de envelhecimento acelerado tradicional e com solucéo salina (72 horas),
de deterioracéo controlada (24 de agua) e de emergéncia de plantulas em casa de
vegetacao e em campo, embora estes resultados n&o tenham persistido de maneira

significativa até a producéo final.

4.1.2.3 Consideracdesgerais

Através destes resultados observados para ambos cultivares em estudo e
para os dois sistemas de cultivo de cebola, pode-se considerar que o vigor das
sementes exerceu influéncia na fase tipicamente vegetativa da cultura, ou sgja, na
fase inicial do desenvolvimento das plantas, enquanto estas ainda apresentavam
baixo potencial competitivo pelos recursos do meio ambiente, devido ao lento
crescimento apos e emergéncia das plantulas, além de possuirem capacidade
fotossintética limitada, acumulando assim, baixo conteldo de matéria seca
(Shadbolt & Holm,1956; Wicks, 1973).

Este fato foi claramente detectado para o cultivar Petroline, pelas
diferencas significativas entre as plantas em relagcéo ao didmetro naregido do colo
e massa de matéria seca, aos 42 dias ap0s a semeadura, isto €, no estadio da
formacdo de mudas. Vale salientar que nesta etapa do desenvolvimento, o vegetal
j& havia ultrapassado o estadio de pléantula, ou sgja, ndo era mais totalmente
dependente das reservas da semente; porém, mesmo assim, ainda apresentou
relacdo direta entre o seu desempenho e o vigor dos lotes. Isto indica que as
mudas formadas ainda apresentavam residuos do potencial fisioldgico das

sementes que I hes deram origem.
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No entanto, estas diferencas detectadas no inicio do desenvolvimento
das plantas, ndo foram mais significativas ao longo do ciclo da cultura,
desaparecendo ao inicio do estédio de bulbificacdo, quando as plantas atingiram
maior estatura e massa de matéria seca, ocorrendo assim, maior competicéo entre
as mesmas, além da intensificac8o da acéo dos fatores temperatura e fotoperiodo
em funcéo das exigéncias do cultivar; estas constataces ap6iam Carvalho (1986)
e TeKrony & Egli (1991), os quais relataram que o efeito do vigor da semente
sobre o0 vegetal é atenuado com o decorrer do desenvolvimento da planta,
havendo predominio dainfluéncia dainteracdo entre genotipo e ambiente.

As diferengas entre plantas, provenientes de lotes com potencial
fisiologico distinto, ndo afetaram, portanto, de forma significativa, a producéo
final; assim, da mesma forma discutida por Burris (1976) e Roberts (1986), em
condicdes de alta competitividade entre plantas, o vigor das sementes teria pouca
influéncia no desenvolvimento das plantas e na produtividade.

Porém, neste primeiro ano experimental, estas informacdes foram
baseadas somente nos resultados obtidos para o cultivar Petroline, devido a
gualidade inicial mais uniforme dos lotes do cultivar Aurora.

Assim, apos o envelhecimento artificial dos lotes do cultivar Aurora,
buscando-se diferencas mais acentuadas em relacdo ao potencial fisioldgico dos
mesmos, poderiam ser alcancados resultados mais evidentes no relacionamento
entre o vigor das sementes e o desempenho das plantas para este cultivar, no

segundo ano experimental.
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4.2 Anoll

Neste ano experimental, foram obtidos os resultados da avaliacéo do
potencial fisiolégico das sementes, em laboratorio, e do desempenho das plantas,
em casa de vegetacdo e em campo, para os cultivares Aurora e Petroline, apos o

envelhecimento artificial dos lotes do cultivar Aurora

4.2.1 Avaliacéo do potencial fisiolégico

Para ambos cultivares, embora tenham sido efetuadas todas as
avaliacoes propostas, ndo serdo considerados os resultados dos procedimentos dos
testes de condutividade elétrica, com o uso de 25 sementes, de envelhecimento
acelerado tradicional e com uso de solug&o salina, por 48 horas e, de deterioracdo
controlada, com sementes umedecidas a 19% de agua; estes, assim como no
primeiro ano, ndo foram eficientes em revelar diferencas de potencial fisiolégico
entre os lotes, de maneira compativel a emergéncia de plantulas em casa de
vegetacao e em campo e demaistestes avaliados.

Portanto, seréo apresentados e discutidos, além dos resultados dos testes
de germinacdo, de primeira contagem, de classificacdo do vigor de plantulas, de
frio e de emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo e em campo, somente 0s
resultados dos procedimentos dos testes de condutividade elétrica, com o uso de
50 sementes, apos quatro e 24 horas de embebicédo, de envelhecimento acelerado
tradicional e com uso de solucdo salina, por 72 horas e, de deterioracdo
controlada, com sementes umedecidas a 24% de &gua.

Na Tabela 35, encontram-se os resultados obtidos para o cultivar Aurora
nos testes de germinacdo, de primeira contagem, de classificagdo do vigor de
plantulas, de frio e de emergéncia de plantulas em casa de vegetacéo e em campo,

0s guais detectaram, estatisticamente, o pior desempenho do lote 3.
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Tabela 35. Cultivar Aurora: resultados dos testes de germinagdo (G), primeira
contagem do teste de germinagdo (PCG), classificagdo do vigor de
plantulas (CVP), frio sem terra (TF), emergéncia de plantulas em casa
de vegetacdo (ECV) e emergéncia de plantulas em campo (EC), em

seis lotes de sementes de cebola (Ano 11).

G PCG CVvP TF ECV EC
LOtES e Q0 e
1 89 ab* 75b 52c 72 cd 84 bc 62 b
2 80 bc 67 bc 51cd 68 d 76 cd 58Db
3 76cC 57c 42d 53e 69d 40c
4 93 a 90a 85a 85a 92a 73a
5 91a 85a 70b 78 bc 90 ab 71la
6 9% a 91a 75b 82 ab 91 ab 70a
CV% 53 4,3 4,8 33 4.4 3,6

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Os testes de classificagdo do vigor de plantulas, de frio e de emergéncia
de plantulas em casa de vegetacdo, destacaram, ainda, o maior potencial do lote 4;
este também foi identificado como o lote de melhor qualidade, no primeiro ano de
experimento, para este cultivar.

Diante desses resultados, cabe ressaltar que o envelhecimento artificial
realizado para o cultivar Aurora, durante o segundo ano experimental, provocou
maior diferenciacdo no potencial fisiol6gico das sementes e, consequentemente,

maior sensibilidade dos testes em indicar os |otes de melhor e pior desempenho.
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Para o cultivar Petroline observa-se, na Tabela 36, que os resultados
desses mesmos testes, apontaram diferencas estatisticamente significativas entre
os lotes; assim, o lote 14 foi considerado como de alto potencial, seguido pelo
lote 11 e, oslotes 10 e 13, como de menor qualidade.

A eficiéncia desses testes na classificagcdo dos lotes em maior ou menor
vigor, com excecdo do teste de primeira contagem, confirmou observacao

efetuada no primeiro ano de realizac&o do experimento.

Tabela 36. Cultivar Petroline: resultados dos testes de germinacdo (G), primeira
contagem do teste de germinacéo (PCG), classificagdo do vigor de
plantulas (CVP), frio sem terra (TF), emergéncia de plantulas em casa
de vegetacdo (ECV) e emergéncia de plantulas em campo (EC), em

seis lotes de sementes de cebola (Ano 11).

G PCG CVvP TF ECV EC
LOtES o 0 e
10 82 b* 71c 59b 73cC 70d Yc
11 9 a 9la 74 a 86b 92ab 79a
12 91la 83 ab 60 b 82b 85 abc 66 b
13 79b 70c 51b 75¢C 77 cd 57c
14 94 a 91a 77a 91a 93 a 80a
15 85b 79 bc 61b 84b 83 bc 65b
CV% 35 4,7 6,1 31 58 2,8

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Nas Tabelas 37 e 38, observam-se o0s resultados do teste de

condutividade el étrica, respectivamente, para os cultivares Aurora e Petroline.
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Tabela 37. Cultivar Aurora: condutividade elétrica - embebicdo de 50 sementes
em 25, 50 e 75mL de &gua destilada, a 20°C, Ano II.

25mL 50mL 75mL
4h 24h 4h 24h 4h 24h
Lotes e, MMNO/CM/Q .o
1 1729 & 3215a 85,6 ab 166,6 ab 65,9 ab 120,5ab
2 166,8 a 333,2a 78,8 a 157,6 a 58,6 a 117,2a
3 183,3ab  373,8b 85,3 ab 170,9 ab 68,0 ab 133,2b
4 193,4 b 337,4ab 86,8 ab 162,3 ab 64,1 ab 118,0a
5 182,5ab 327,7 a 84,2 ab 162,8 ab 59,9 ab 1133 a
6 179,8ab  337,1ab 94,3 b 1795b 69,2 b 127,4 &b
CV% 4,8 49 55 4,6 6,6 53

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Tabela 38. Cultivar Petroline: condutividade el étrica - embebicdo de 50 sementes
em 25, 50 e 75mL de &gua destilada, a 20°C, Ano 1.

25mL 50mL 75mL
4h 24h 4h 24h 4h 24h

LOtES i MMNO/CM/Q e

10 249,7 b* 419,9 bc 126,3b 2289 Db 82,6b 154,8b

11 236,6 b 401,4b 121,2 ab 232,1b 789b 160,8 b

12 241,7b 393,9ab 1241 b 227,3b 82,8b 155,3b

13 301,2c 489,9c 160,5¢ 286,0c 102,7c 200,7¢c

14 1849a 325,8 a 96,6 a 167,6 a 60,6 a 117, 7a

15 2526 b 451,5 bc 1304 b 220,3b 89,2bc  166,8 b
CV% 8,0 7,6 9,0 6,7 9,4 6,0

* Comparagdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
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Para o cultivar Aurora, evidenciou-se, de uma maneira geral, que os
procedimentos deste teste ndo apresentaram sensibilidade suficiente para detectar
as diferencas no potencial fisioldgico observadas nos testes de classificacdo do
vigor de plantulas, de frio e de emergéncia de plantulas em casa de vegetacéo,
apresentados na Tabela 35, os quais acusaram 0 maior vigor do lote 4 e o pior
desempenho do lote 3.

No entanto, os procedimentos em que se utilizaram 25 e 75mL de agua
destilada, identificaram o menor potencial do lote 3, porém, somente apés 24
horas de embebicéo; apds quatro horas de embebicéo, ndo se observou este fato e,
ainda, foi acusado pior desempenho para os lotes 4 e 6, além de melhor qualidade
parao lote 2. Isto também foi constatado com o uso de 50mL de &gua destilada.

A0 mesmo tempo, para o cultivar Petroline, todos os procedimentos e
periodos avaliados indicaram a alta qualidade do lote 14 e o desempenho inferior
do lote 13. Esses resultados concordam com agqueles obtidos para o primeiro ano
experimental e para os demais testes de vigor e de emergéncia de plantulas em
casa de vegetacdo e em campo (Tabela 36).

Diante disto, verificou-se que ha possibilidade de realizacdo das leituras
de condutividade apOs quatro horas de embebicdo; porém, estes resultados
discordam de Lima (1993), que obteve, para sementes de cebola, respostas néo
confidveis em leituras realizadas ap0os quatro e 24 horas de embebi¢éo.

No entanto, estdo de acordo com Vieira & Krzyzanowski (1999), os
guais afirmam que o periodo de embebicdo pode ser reduzido, quando realizado
para espécies que produzem sementes relativamente pequenas, como a maioria
das hortalicas. Portanto, diante dos resultados obtidos para este cultivar,
constatou-se que, sementes de cebola, as quais sdo consideradas pequenas,
liberam quantidades significativas de eletrdlitos em poucas horas de embebi céo.

E importante salientar que, como também verificado para os resultados

obtidos no primeiro ano de experimento, evidenciou-se que os procedimentos



realizados na conducdo do teste de condutividade elétrica, para o cultivar
Petroline, forneceram resultados mais confiaveis em relacdo aos observados para
as sementes do cultivar Aurora, mesmo apoés o envelhecimento artificial dos lotes.

Esta diferenca entre resposta de cultivares dentro de uma mesma espécie
pode estar associada a efeitos do genétipo, o que, provavelmente, esta relacionado
a caracteristicas do tegumento da semente (Thornton et al., 1990); a testa pode
agir como barreira aentrada de dgua durante a embebicéo (McCormac & Keefe,
1990). Em trabalhos recentes, Rech et al. (1999), verificaram diferencas nos
resultados obtidos no teste de condutividade elétrica entre cultivares de ervilha;
Panobianco et al. (2000), trabalhando com sementes de soja, constataram que a
condutividade elétrica da solucdo de embebicdo € influenciada pelo teor de
lignina do tegumento da semente, caracteristica varidvel com o cultivar.

Portanto, o teste de condutividade elétrica ndo foi considerado eficiente
para o cultivar Aurora, ndo possibilitando desta forma, a indicacdo deste teste
para avaliagdo do potencial fisioldgico das sementes.

Na Tabela 39 encontram-se os resultados dos testes de envelhecimento
acelerado e de deterioracéo controlada para o cultivar Aurora.

Para os testes de envelhecimento acelerado com solugéo salina e de
deterioragdo controlada, os resultados obtidos acusaram o lote 6 como de
gualidade superior e o lote 3 como de potencial inferior, de maneira semelhante
aos testes de classificacdo do vigor de plantulas, de frio e de emergéncia de
plantulas em casa de vegetacdo (Tabela 35); o teste de envelhecimento acelerado
tradicional indicou somente o pior desempenho do lote 3.

No entanto, vale ressaltar que os lotes avaliados apresentaram grau de
umidade inicial uniforme entre si, ocorrendo diferenca maxima de 0,5% (6,8 a
7,3%). Para o0 teste de deterioracdo controlada, apdés o0 umedecimento das
sementes, constataram-se valores de 23,9 a 24,2% revelando assim, que as

sementes atingiram o grau de umidade desejado, de maneira uniforme.
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Também, verificou-se variacdo de apenas 1,1% (10,2 a 11,3%), apos a
conducdo do teste de envelhecimento acelerado com uso de solucdo salina.
Porém, para o envelhecimento acelerado tradicional, a variacdo observada apos a
execucdo do teste, foi de 5,8% (33,5 a 39,3%), ultrapassando o limite de 3 a 4%,
recomendado por Marcos Filho (1999b).

Tabela 39. Cultivar Aurora: resultados dos testes de envelhecimento acelerado
tradicional (EAT), envelhecimento acelerado com solugdo salina

(EASS) e deterioracdo controlada (DC), em seis lotes de sementes de

cebola(Ano II).
EAT EASS DC
72h 72h 24%
LOtES Q0 e
1 71 b* 66 b 68 c
2 69 b 49c 67 c
3 56 ¢ 39d 39d
4 Na 77a 88a
5 86 a 65b 79b
6 87 a 69 b 81b
CV% 4,7 2,7 1,9

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Em relacéo ao cultivar Petroline (Tabela 40), observou-se que os testes
de envelhecimento acelerado tradicional e com solucdo salina e deterioracéo

controlada, indicaram os lotes 11 e 14 como de alta qualidade e os lotes 10 e 13
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como de qualidade inferior; isto também foi verificado para os testes de primeira
contagem, de classificacdo do vigor de plantulas, de emergéncia de plantulas em
casa de vegetacdo e em campo (Tabela 36) e para os procedimentos do teste de
condutividade elétrica (Tabela 38); estes indicaram apenas 0 maior € 0 menor
vigor dos lotes 14 e 13.

Cabe destacar, porém, que os testes de envelhecimento acelerado com
solucéo salina e de deterioragdo controlada, apresentaram maior compatibilidade

com os resultados do teste de emergéncia de plantulas em campo.

Tabela 40. Cultivar Petroline: resultados dos testes de envelhecimento acelerado
tradicional (EAT), envelhecimento acelerado com solucéo salina

(EASS) e deterioracao controlada (DC), em seis lotes de sementes de

cebola(Ano Il).
EAT EASS DC
72h 72h 24%
LOteS 0 e
10 61 b* 64 d 69 c
11 85a 86 ab 87a
12 61b 79 bc 80b
13 40c 61d 68 c
14 83 a 87 a 89a
15 72 ab 72c 79b
CV% 7,8 3,8 2,5

* Comparacéo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).



O grau de umidade inicial dos lotes deste cultivar apresentou diferenca
maxima de 0,3% (6,2 a 6,5%), verificando-se assim, valores uniformes para a
redizacdo dos testes. No teste de deterioragcdo controlada, observou-se
uniformidade no grau de umidade gjustado, ou segja, foram obtidos resultados de
24,3 a 24,7%, constatando-se a eficiéncia do procedimento adotado. Porém, para
o teste de envelhecimento acelerado tradicional, registrou-se variacdo no grau de
umidade entre os lotes de 9,6% (31,0 a 40,6%), apds execucao do teste; este valor
ultrapassou o limite considerado tolerdvel (3 a 4%), conforme Marcos Filho
(1999Db). Entretanto, para o teste de envelhecimento acelerado com o uso de
solucdo salina, a variagdo maxima entre o grau de umidade alcancado apos a
conducéo deste foi de 0,9% (11,2 a12,1%).

Assim, confirmando as observagdes de Jianhua & McDonald (1996),
estes resultados, como no cultivar Aurora e no primeiro ano experimental,
revelaram que no teste de envelhecimento acelerado com o uso aternativo de
solucéo salina, as sementes captaram agua com menor velocidade, resultando em
menor variagdo no grau de umidade atingido apds o teste.

Além disso, conforme estes mesmos autores, com a baixa umidade
relativa no teste, ha reducéo consideravel do desenvolvimento de fungos, que
podem constituir fontes de variagdo dos resultados; essa vantagem foi verificada
na presente pesquisa, como observado para amostras de sementes de cebola do
cultivar Petroline, na Figura 4, onde se nota a maior incidéncia de
microorgani smos no teste de envelhecimento acelerado tradicional, em relacéo ao
teste de envelhecimento acelerado com solucéo salina.

Para o teste de deterioragdo controlada, assim como no primeiro ano de
conducéo do experimento, o procedimento em que se ajustou o teor de agua das
sementes para 24%, apresentou sensibilidade na avaliag&o do vigor das sementes,
embora ndo estando de acordo com ISTA (1995), Lima (1993) e Powell (1984),

0S quais sugerem o uso de sementes de cebola umedecidas a 19% de agua.



Figura4 - Amostras de sementes de cebola, cultivar Petroline, submetidas aos
testes de envelhecimento acelerado tradicional (EAT) e envelhecimento
acelerado com solugio salina (EASS), 72 horas,
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4.2.1.1 Consideracdesgerais

Através dos resultados obtidos neste segundo ano experimental, pode-se
constatar que, com excecdo do teste de condutividade elétrica, o envelhecimento
artificial dos lotes do cultivar Aurora proporcionou a obtencéo de diferencas mais
nitidas na qualidade dos lotes de sementes e, consequentemente, resultados mais
evidentes.

Verificou-se assim, para este cultivar, que o lote 3 foi destacado como o
de pior desempenho, com igual eficiéncia por todos os testes avaliados. Os testes
de classificacdo do vigor de plantulas, de frio, de envelhecimento acelerado com
uso de solucdo salina (72 horas) e de deterioracdo controlada (24% de agua),
revelaram ainda, 0 maior potencial do lote 4, de maneira semelhante ao teste de
emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo; este também foi considerado o
lote de melhor qualidade no primeiro ano de execugdo do experimento, para o
cultivar Aurora.

Para o cultivar Petroline, o lote 14 foi considerado como o de maior
potencial, seguido pelo lote 11, nos testes de primeira contagem, de classificagao
do vigor de plantulas, de envelhecimento acelerado tradicional (72 horas) e de
deterioracéo controlada (24% de &gua); os testes de frio, de condutividade el étrica
(50 sementes em 25, 50 ou 75mL) e de envelhecimento acelerado com solucao
salina (72 horas), identificaram somente o melhor desempenho do lote 14.

No entanto, ainda para o cultivar Petroline, os testes de classificacdo do
vigor de plantulas, de condutividade elétrica e de envelhecimento acelerado
tradicional (72 horas), acusaram o pior desempenho do lote 13, enquanto que, da
mesma maneira que o teste de emergéncia de plantulas em campo, os testes de
frio, de envelhecimento acelerado com solucéo salina (72 horas) e de deterioracéo

controlada (24% de agua), detectaram, também, o menor vigor do lote 10.



Assim, para ambos cultivares, como verificado no primeiro ano
experimental, evidenciou-se hovamente para este segundo ano a maior eficiéncia
do teste de envelhecimento acelerado com solucéo salina (72 horas), na avaliacéo
do potencial fisioldgico de sementes de cebola, devido arelacdo deste com o teste
de emergéncia de pléantulas em campo. Da mesma forma, foram também
eficientes os testes de deterioracéo controlada (24% de agua) e de classificacéo do

vigor de plantulas, em comparacdo com o0s demais testes.

4.2.2 Avaliacdo do desempenho das plantas

Para este ano experimental, sero apresentados e discutidos a seguir, 0s
resultados obtidos nos sistemas de semeadura direta e de transplante de mudas; no
entanto, deve-se ressaltar que a conducdo do sistema de semeadura direta foi
seriamente prejudicada, devido a problemas que surgiram por ocasido da
instalacdo do experimento, em meados de junho.

Primeiramente, ocorreu entupimento de aspersores do sistema de
irrigacdo, ocasionando desuniformidade da agua distribuida nas parcelas,
resultando assim, em baixa emergéncia e falhas no estande (3 a 5 plantas/m, para
ambos cultivares). Vale salientar que esta seria a época mais adequada para a
germinacdo das sementes, com temperaturas ao redor de 20°C; entretanto, apds a
solucéo do problema com os aspersores, outra tentativa foi realizada em julho,
mas, provavelmente pela ocorréncia de baixas temperaturas no periodo (16,0°C),
houve reducao acentuada na emergéncia das plantul as.

Assim, no més de novembro, foi realizada nova tentativa de semeadura,
a qual resultou em emergéncia de plantulas também deficiente (5 a 8 plantas/m),
embora efetuando-se a primeira avaliagdo aos 28 dias apds a semeadura; porém,

em seguida, as plantulas foram seriamente afetadas pela incidéncia de



temperatura e precipitacdo pluvia elevadas, ocorrendo atague de queima das
folhas (Alternaria porri) e, mais umavez, perda do experimento. Diante disto, foi
possivel a realizagdo de apenas uma coleta de dados, ndo sendo efetuada a
avaliacdo da producéo final para este sistema. Ao mesmo tempo, para o sistema

de transplante de mudas, todas as etapas foram executadas conforme planejado.

4.2.2.1 Sistema de semeadura direta

Nas Tabelas 41 e 42, encontram-se os resultados de altura de plantas,
didmetro na regiéo do colo e massa de matéria seca, obtidos aos 28 dias apos a

semeadura, respectivamente, para os cultivares Aurora e Petroline.

Tabela 41. Cultivar Aurora: resultados de altura de plantas, diametro na regido do
colo e massa de matéria seca, aos 28 dias apds a semeadura, no sistema

de semeadura direta, em seis lotes de sementes de cebola (Ano 11).

Alturade Diametro na Massade
plantas regido do colo matéria seca
Lotes (cm) (cm) (9)
1 9,36 a* 0,20a 0,0143 a
2 9,69 a 0,22a 0,0142 a
3 9,21a 0,20a 0,0122 a
4 10,01 a 0,21a 0,0144 a
5 9,58 a 0,23a 0,0146 a
6 10,38 a 0,23a 0,0174 a
CV% 7,6 16,4 25,1

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).



Tabela 42. Cultivar Petroline: resultados de altura de plantas, didmetro na regi&o
do colo e massa de matéria seca, aos 28 dias apds a semeadura, no

sistema de semeadura direta, em seis lotes de sementes de cebola

(Ano I1).
Alturade Diametro na Massade
plantas regido do colo matéria seca

Lotes (cm) (cm) (9)

10 8,76 a* 0,20 a 0,0110 ab

11 9,65a 0,21a 0,0113 ab

12 8,79a 0,17a 0,0094 ab

13 8,3la 0,18a 0,0087 b

14 9,58 a 0,21a 0,0140 a

15 9,04a 0,18a 0,0120 ab
CV% 8,1 13,9 19,3

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Em relacdo ao cultivar Aurora, ndo foram encontradas diferencas
significativas, para nenhum dos pardmetros avaliados, mesmo apbés o
envelhecimento artificial das sementes, o qual proporcionou diferencas mais
nitidas entre os lotes, em testes para avaliagdo do potencial fisiologico,
conduzidos em laboratorio.

Para o cultivar Petroline, constataram-se diferengas significativas
somente na determinacdo da massa de matéria seca, indicando relacéo direta com
os resultados dos testes de classificacdo do vigor de plantulas, de frio, de
condutividade elétrica (50 sementes em 25, 50 ou 75mL), de envelhecimento
acelerado tradicional e com solucéo salina (72 horas), de deterioragdo controlada
(24% de agua) e de emergéncia de plantulas em campo, 0s quais acusaram a

melhor qualidade do lote 14 e o pior desempenho do lote 13.



Embora ndo houvesse condic¢des para 0 prosseguimento do ensaio, foi
possivel notar que as informacdes obtidas para o cultivar Petroline confirmaram
as verificadas no primeiro ano experimental, para este mesmo sistema, ao indicar
diferencas significativas, quanto ao acimulo de matéria seca pelas plantas, aos 28

dias apds a semeadura, de maneira compativel aos resultados de laboratério.

4.2.2.2 Sistema de transplante de mudas

Neste sistema, ndo houve, de uma maneira geral, diferencas
estatisticamente significativas para altura de plantas, diametro naregido do colo e
massa de matéria seca, ao longo do desenvolvimento das plantas do cultivar
Aurora; entretanto, observaram-se diferencas de altura de plantas na fase inicial
da formagdo das mudas, aos 28 dias apds a semeadura e de didmetro naregido do
colo, aos 84 dias (Tabelas 43, 44 e 45). Esses resultados se relacionaram &
informacBes obtidas na avaliacdo do potencial fisiologico das sementes, ao
indicar maior altura de plantas provenientes do lote 4 e menor altura e diametro
na regido do colo, em plantas desenvolvidas a partir do lote 3; nos testes
realizados em laboratério, estes lotes foram caracterizados, respectivamente,
como de maior e menor vigor.

Entretanto, constatou-se que, neste ano, as diferencas entre os lotes do
cultivar Aurora eram mais amplas, em relagdo ao primeiro ano; no entanto, essas
diferencas n&o se traduziram durante o desempenho das plantas.

Para o cultivar Petroline, verificaram-se diferencas significativas para
altura de plantas (Tabela 46) e massa de matéria seca (Tabela 47) aos 42 dias
apés a semeadura, mas as mesmas ndo foram detectadas nas determinacdes de

didmetro naregido do colo (Tabela 48) e nas demais épocas de avaliagao.
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Tabela 43. Cultivar Aurora: resultados de altura de plantas, no sistema de

transplante de mudas, em seis | otes de sementes de cebola (Ano 11).

Epocas de avaliacio

28d 42d 84d 98d 112d 126d
LOtES e CIM et
1 15,0 ab* 18,1a 28,2a 39,8a 44,8 a 41,8a
2 135b 17,4a 30,7a 41,7 a 48,9 a 55,6 a
3 13,3b 18,0 a 28,2a 384a 39,1a 442 a
4 17,2a 199a 29,3 a 40,1 a 43,6 a 43,6 a
5 17,1a 20,1a 32,6a 419a 479a 5l1a

6 16,3 ab 20,7a 30,5a 44,3 a 47,2 a 43,4 a
CV% 8,8 9,5 17,6 13,5 16,0 9,1
* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Tabela 44. Cultivar Aurora: resultados de diametro na regido do colo, no sistema

de transplante de mudas, em seis |otes de sementes de cebola (Ano 11).

Epocas de avaliacéo

28d 42d 84d 98d 112d 126d
Lotes o, CIM s
1 0,20 & 0,30 a 0,78 ab 1,18a 193a 2,70a
2 0,24 a 0,30 a 0,75Db 1,23a 190a 3,10a
3 0,20a 0,30 a 0,76 b 1,09a 164a 3,55a
4 0,20a 0,30 a 0,79 ab 1,34a 190a 3,18a
5 0,20a 0,30 a 0,95 a 1,36 a 2,04a 3,10a
6 0,20a 0,30 a 0,77 ab 1,28a 2,34 a 3,00 a
CV% 2,1 1,0 91 13,4 26,0 33,4

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).



Tabela 45. Cultivar Aurora: resultados de massa de matéria seca, no sistema de

transplante de mudas, em seis |otes de sementes de cebola (Ano 11).

Epocas de avaliacio

28d 42d 84d 98d 112d 126d

LOtES oo o [P URPTPRRR
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6 0,017 a 0,055 a 0,642 a 1,809 a 5129 a 4834 a
CV% 21,0 24,0 26,7 31,4 43,3 50,7

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Tabela 46. Cultivar Petroline: resultados de altura de plantas, no sistema de

transplante de mudas, em seis | otes de sementes de cebola (Ano 11).

Epocas de avaliacéo

28d 42d 84d 98d 112d 126d

LOtES e CIM e
10 12,3 a* 16,6 b 26,8 a 389a 42,7 a 46,9 a
11 139a 19/4a 27,0a 40,9 a 47,3 a 53,9a
12 139a 18,2 ab 274a 40,1a 50,5a 50,3a

13 125a 17,6 ab 28,6 a 42,2a 43,5a 50,8a

14 129a 18,8 ab 30,2a 44,4 a 49,7 a 49,5 a

15 12,4a 16,5b 28,3a 41,3 a 453 a 47,5a
CV% 10,7 6,8 13,6 12,7 11,7 13,1

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).



Tabela 47. Cultivar Petroline: resultados de didametro na regido do colo, no
sistema de transplante de mudas, em seis lotes de sementes de cebola
(Ano II).

Epocas de avaliagio
28d 42d 84d 98d 112d 126d

LOtES e CIM e
10 0,19 a* 0,28 a 0,73 a 0,95a 1,28a 1,90a
11 0,20a 0,30a 0,78 a 1,05a 1,74a 3,00a
12 0,20 a 0,29 a 0,74 a 0,99 a 151a 2,23a
13 0,19a 0,28 a 0,74 a 1,08 a 1,34a 2,65a
14 0,20 a 0,30 a 0,83 a 1,21a 1,69a 2,98 a
15 0,20a 0,30a 0,73a 1,10a 1,65a 2,98 a

CV% 2,1 7,1 14,9 139 19,7 25,5

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

As diferencas detectadas para altura de plantas e massa de matéria seca,
relacionaram-se com 0s resultados observados na avaliacdo do vigor das
sementes, pelos testes de classificagdo do vigor de plantulas, de envelhecimento
acelerado tradicional (72 horas), de deterioracdo controlada (24% de agua) e de
emergéncia de plantulas em campo, na identificagdo de menor e maior altura e
acumulo de matéria seca para plantas provenientes dos lotes 10 e 11,
respectivamente. No entanto, ao contrario do sistema de semeadura direta,
embora apenas com base em informagdes obtidas aos 28 dias apos a semeadura,
estas diferencas ndo refletiram o desempenho dos lotes 13 e 14, os quais foram
considerados, em laboratorio, respectivamente, como os lotes de maior e menor

vigor, acompanhados pelos lotes 10 e 11.



Tabela 48. Cultivar Petroline: resultados de massa de matéria seca, no sistema de

transplante de mudas, em seis | otes de sementes de cebola (Ano 11).

Epocas de avaliacio

28d 42d 84d 98d 112d 126d

15 0,012 a 0,037ab 0516a 1,418 a 2,878 a 4,151 a
CV% 18,4 17,8 30,5 32,5 36,4 37,2

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

E importante considerar que, por ocasido do transplante, houve a
ocorréncia de temperaturas amenas (20°C), apropriadas para este periodo de
desenvolvimento da cultura. De acordo com Marcos Filho (1999a), o vigor das
sementes responde diretamente a influéncia do meio ambiente, ou seja, em
condicbes favoraveis para 0 desenvolvimento da cultura, a emergéncia das
pléntulas podera corresponder aos resultados do teste de germinacéo e, assim, néo
seriam verificadas diferencas evidentes entre os | otes.

Provavelmente, estas condi¢cbes ideais possam ter favorecido o
desenvolvimento inicial das plantas, considerando que este sistema foi conduzido
em casa de vegetacdo, até 0 momento do transplante; entretanto, convém ressaltar
gue, assim como no primeiro ano, mesmo as diferencas pouco acentuadas entre
plantas foram observadas aos 42 dias ap0s a semeadura (€época do transplante das

mudas). Houve, novamente, confirmagdo dos resultados obtidos por Stradioto
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Neto et a. (1992) e Piana et a. (1995), quanto a relacdo direta entre o
desempenho de mudas e o potencial fisioldgico de sementes de cebola.

Também, no estadio de bulbificagdo, houve elevacdo da temperatura e
do fotoperiodo, sendo registrados valores de 25°C e 11,4 horas de luz,
respectivamente, representando condigdes propicias para a formagéo dos bulbos.
Diante disto, constatou-se que o experimento foi conduzido em condigbes
favoraveis para o desenvolvimento da cultura. Assim, para os resultados
referentes aavaliagdo comercial, producdo média de bulbos e valor da producéo,
apresentados nas Tabelas 49 e 50, respectivamente para os cultivares Aurora e
Petroline, também néo observaram-se diferencas significativas entre os lotes e,
desta maneira, influéncia direta do vigor das sementes na producdo final. Isto
significa que eventuais diferencas numéricas no valor da producdo ndo puderam

ser associadas aqualidade inicial das sementes.

Tabela 49. Cultivar Aurora: resultados de producdo e avaliacdo comercial de
bulbos, no sistema de transplante de mudas, em seis lotes de

sementes de cebola (Ano I1).

NUmero Avaliacdo de bulbos Producéo Vaor de
de bulbos Diametro Massa média producdo* *
Lotes (bulbos/nr) (cm) (9) (t/ha) (US$H/ha)
1 51,93 a* 51,00 a 68,72 a 3570a 7140,00 a
2 51,22 a 49,46 a 64,70 a 33,50 a 6700,00 a
3 50,60 a 4741 a 58,40 a 29,40 a 5880,00 a
4 55,25a 48,15 a 59,00 a 32,70 a 6540,00 a
5 53,25a 49,24 a 63,55 a 33,90a 6780,00 a
6 53,93 a 50,57 a 69,01 a 37,20 a 7440,00 a
CV% 58 56 14,9 16,2 16,2

* Comparacdo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
** VValor médio de producdo: US$ 200,00/t (FNP - Agrianual, 2001).
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Tabela 50. Cultivar Petroline: resultados de producéo e avaliagdo comercial de
bulbos, no sistema de transplante de mudas, em seis |otes de sementes
de cebola (Ano I1).

NUmero Avaliacéo de bulbos Producéo Valor de
de bulbos Diametro Massa meédia producéo* *

Lotes  (bulbos/nY) (cm) (9) (t/ha) (US$/ha)
10 51,92 a 50,45 a 63,62 a 3290a 6580,00 a
11 55,60 a 48,28 a 59,37 a 33,00 a 6600,00 a
12 53,58 a 50,38 a 64,39 a 34,30 a 6860,00 a
13 54,20 a 51,09 a 64,82 a 3510a 7020,00 a
14 54,25 a 49,79 a 61,38 a 33,30 a 6660,00 a
15 55,60 a 49,77 a 62,50 a 34,80 a 6960,00 a

CV% 4,1 55 15,3 13,6 13,6

* Comparacéo de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
** VVaor médio de producdo: US$ 200,00/t (FNP - Agrianual, 2001).

4.2.2.3 Consideracdesgerais

Diante dos resultados obtidos durante 0 segundo ano experimental,
considerou-se que ndo houve relacdes evidentes entre o vigor das sementes e 0
desempenho das plantas em campo, para ambos cultivares, mesmo apls o
envelhecimento artificial dos lotes do cultivar Aurora.

Entretanto, para o cultivar Petroline, no sistema de semeadura direta,
constatou-se certa relacdo entre 0 acimulo de matéria seca e a avaliagéo dos lotes
em laboratorio; porém, ndo foi possivel a obtencdo de informagbes mais
detalhadas, devido aos problemas surgidos durante a execugdo do experimento.
Assim, optou-se, para ambos sistemas de cultivo, pela repeticdo do experimento

em campo, constituindo-se o terceiro ano experimental.
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4.3 Ano lll

Para este ano experimental, serdo apresentados e discutidos a seguir, 0s
resultados referentes & avaliacfes do desempenho das plantas, nos sistemas de

semeadura direta e de transplante de mudas, para os cultivares Aurora e Petroline.

4.3.1 Sistema de semeadura direta

Para o cultivar Aurora, observam-se nas Tabelas 51, 52 e 53,
respectivamente, os resultados das avaliacOes de altura de plantas, didmetro na
regido do colo e massa de matéria seca.

Em todos estes parametros determinados, constatou-se apenas diferenca
estatistica entre os lotes 3 e 4, aos 56 dias apds a semeadura. Esta diferenca,
aparentemente esporédica, apresentou relacdo direta com os resultados
observados para os testes de laboratdrio e para o teste de emergéncia de plantulas
em casa de vegetagdo.

No entanto, este fato foi detectado somente aos 56 dias apds a
semeadura, ou sgja, nafase inicial do desenvolvimento da cultura, na qual havia
baixa competitividade entre plantas. Convém salientar, ainda, que a diferenca
observada aos 56 dias apds a semeadura, ndo se prolongou apds este periodo. A
partir dos 84 dias, houve incremento na altura de plantas, no diametro na regiéo
do colo e na massa de matéria seca; provavelmente, de acordo com Carvalho
(1986), essa ocorréncia seja devida a efeitos da interacdo entre gendtipo e
ambiente (temperatura e fotoperiodo de 21°C e 11,0 horas de luz,

respectivamente).



Tabela 51. Cultivar Aurora: resultados de altura de plantas, no sistema de

semeadura direta, em seis lotes de sementes de cebola (Ano 111).

Epocas de avaliacio

28d 56d 84d 98d 112d 126d

LOtES e CIM et

1 6,24 & 22,0 ab 50,9 a 57,1a 62,9 a 67,4a

2 6,23a 21,3ab 47,1a 58,7a 65,8 a 634a

3 6,41 a 19,6 b 50,4 a 59,2a 63,1la 619a

4 7,40 a 254 a 50,6 a 61,8a 651a 71,0a

5 7,74 a 24,5 ab 53,6 a 65,3a 70,5a 69,3 a

6 7,66 a 23,7 ab 47,5a 56,3 a 63,8 a 63,5a
CV% 11,1 10,0 14,5 84 8,9 10,5

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Tabela 52. Cultivar Aurora: resultados de didametro na regido do colo, no sistema

de semeadura direta, em seis lotes de sementes de cebola (Ano I11).

Epocas de avaliacéo

28d 56d 84d 98d 112d 126d
LOtES e (011 0 U PPPRPP
1 0,2 a* 052abc 1,27a 1,83a 2,48 a 3,30a
2 02a 0,50 bc 1,20a 1,83a 2,25a 3,18 a
3 0,2a 0,46 C 1,29a 1,98a 2,58 a 2,88a
4 0,2a 0,60 a 1,25a 1,98a 2,55a 3,23a
5 02a 0,58 ab 1,32a 2,20a 2,75a 3,10a
6 02a 0,55 bc 1,22 a 2,15a 2,38a 2,85a
CV% 1,0 7,7 18,9 14,3 16,4 11,4

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
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Tabela 53. Cultivar Aurora: resultados de massa de matéria seca, no sistema de

semeadura direta, em seis |otes de sementes de cebola (Ano 111).

Epocas de avaliacio

28d 56d 84d 98d 112d 126d
LOtES oo o [P URPTPRRR
1 0,006 a* 0,163ab 1,815a 3685a 7,118a 10,255a
2 0,004a 0,170ab 1556a 3,795a 6,178a  8,498a
3 0,005a 0,120b 1,953a 4,175a 6,728a  6,833a
4 0,006a 0,250a 1,829a 4,283a 7,090a 9,683a
5 0,006a 0,243a 2,067a 5480a 8488a 9,013a
6 0,007a 0,208ab 1,733a 4,493a 6,978a  7,033a
CV% 20,9 25,1 28,4 29,7 30,7 30,8

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Para o cultivar Petroline, encontram-se na Tabela 54, os resultados da

avaliacdo de altura de plantas, podendo-se constatar, aos 28 e 56 dias apés a

semeadura, maiores valores deste parametro para as plantas provenientes dos

lotes 11 e 14, bem como valores inferiores para as originadas dos lotes 10 e 13.

Houve, dessa maneira, proporcionalidade com os resultados referentes aos testes

de laboratorio e de emergéncia de pléantulas, em casa de vegetacdo e em campo.



Tabela 54. Cultivar Petroline: resultados de altura de plantas, no sistema de

semeadura direta, em seis lotes de sementes de cebola (Ano 111).

Epocas de avaliacio

28d 56d 84d 98d 112d 126d
LOtES e CIM et
10 6,6 b* 220c 56,4 a 64,3 a 70,3a 749a
11 9,3a 29,2a 58,7a 66,4 a 73,8a 75,3a

14 9,6 a 28,7 a 56,3 a 65,7 a 73,9a 75,4 a
15 8,6 ab 26,0 ab 55,8 a 64,6 a 73,0a 70,9 a
CV% 11,9 6,7 7,1 8,6 59 7,0

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Para a avaliagdo do didmetro na regido do colo (Tabela 55), assim como
no cultivar Aurora, foram observadas diferencas significativas entre os lotes
somente nas avaliagdes realizadas aos 56 dias apds a semeadura; estas indicaram
menor e maior didmetro para plantas originadas, respectivamente, dos lotes 10 e
14, de maneira compativel aos testes de envelhecimento acelerado com solugdo
salina (72 horas) e de deterioracdo controlada (24% de &gua), os quais detectaram o
maior potencial do lote 14 e o desempenho inferior do lote 10.

Na Tabela 56, verificam-se os resultados de massa de matéria seca, onde
se observaram diferencas significativas aos 28 e 56 dias ap0s a semeadura,
indicando maior acumulo de matéria seca para as plantas desenvolvidas a partir dos
lotes 11 e 14; para as plantas oriundas dos lotes 10 e 13, este acimulo foi menor.
Estes resultados corresponderam diretamente aos obtidos para os testes de

laboratério e de emergéncia de plantulas, em casa de vegetacdo e em campo.
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Tabela 55. Cultivar Petroline: resultados de diametro na regido do colo, no

sistema de semeadura direta, em seis lotes de sementes de cebola

(Ano I11).
Epocas de avaliagio
28d 56d 84d 98d 112d 126d
LOtES o CIM e e
10 0,2a* 0,52c 144 a 195a 2,60 a 3,38 a
11 0,2a 0,65 ab 1,46 a 2,05a 2,80a 3,18a
12 0,2a 0,61 abc 1,36a 2,00 a 2,65a 345a
13 0,2a 0,56 bc 1,30a 1,85a 2,65a 3,75a
14 0,3a 0,68 a 1,39a 1,98a 2,55a 343 a
15 0,2a 0,62 ab 1,36a 1,98a 2,60a 3,30a
CV% 2,0 73 10,6 12,0 10,3 10,5

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Diante destes resultados, de maneira mais evidente aconstatada para o
cultivar Aurora, considerou-se que o potencia fisiol6gico dos lotes influenciou
diretamente o desenvolvimento inicial das plantas do cultivar Petroline, no
sistema de semeadura direta.

No entanto, notou-se que, para este cultivar, as diferencas significativas
no desenvolvimento inicial das plantas foram detectadas aos 28 e 56 dias apos a
semeadura (no cultivar Aurora foram verificadas apenas aos 56 dias); acredita-se
que este fato tenha ocorrido devido a maior diferenciacdo entre os lotes do
cultivar Petroline e ao progresso da deterioracéo das sementes, neste terceiro ano

de execucédo do experimento.



Tabela 56. Cultivar Petroline: resultados de massa de matéria seca, no sistema de

semeadura direta, em seis lotes de sementes de cebola (Ano 111).

Epocas de avaliacio
28d 56d 84d 98d 112d 126d
LOtES oo o [P URPTPRRR

10 0,005c* 0,153 b 2,370a 4,278a 8568a 12,405a
11 0,009a 0315a 2513a 5398a 9,578a 11,008a
12 0,008a 0,260ab 2,230a 4,805a 9,308a 11,973a
13 0,007 b 0,190b 1996a 3975a 7,963a 12,768a
14 0,009a 0,338a 2158a 4,766a 7,890a 12,282a
15 0,008ab 0,245ab 2,005a 4,783a 8465a 10,532a

CV% 8,6 19,9 22,1 24,4 19,5 14,5
* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Assim, a partir dos 84 dias apds a semeadura ndo mais se verificaram
diferencas estatisticamente significativas, ndo se observando, para ambos
cultivares, reflexos do vigor das sementes na producéo final; estes resultados
encontram-se nas Tabelas 57 e 58, para os cultivares Aurora e Petroline,
respectivamente.

E importante destacar que, neste ano de experimento, o nimero de
plantas/m, obtidas no estabelecimento do estande, variou mais em relacdo aos
anos anteriores, provavelmente devido ao avanco da deterioracdo dos lotes.

Para o cultivar Aurora foram registrados estandes de 4 a 8 plantas/m e,
para o cultivar Petroline, de 4 a 7 plantaym; vale salientar que os valores
inferiores, ou sgja, de 4 plantas/m, foram encontrados somente para os lotes 3 e
13, caracterizados, respectivamente, para os cultivares Aurora e Petroline, como

os lotes de menor potencial fisiol bgico.



Tabela 57. Cultivar Aurora: resultados de producdo e avaliagdo comercial de

bulbos, no sistema de semeadura direta, em seis lotes de sementes de

cebola(Ano Ill).
NUmero Avaliacdo de bulbos Producéo Vaor de
de bulbos Diadmetro Massa média producao* *
Lotes (bulbos/nr’) (cm) (s)) (t/ha) (US$H/ha)
1 40,00 & 52,77 a 95,63 a 38,30 a 7650,00 a
2 32,08a 59,58 a 121,00 a 38,80 a 7764,17 a
3 33,33a 54,33 a 97,72 a 32,60 a 6514,83 a
4 34,58 a 58,63 a 114,13 a 39,50 a 7893,99 a
5 51,67 a 53,18 a 96,66 a 49,90 a 9987,68 a
6 35,83a 52,86 a 94,79 a 34,00 a 6793,10 a
CV% 22,9 6,8 15,7 28,4 28,4

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
** VValor médio de producdo: US$ 200,00/t (FNP - Agrianual, 2001).

Diante disto, considerou-se que esta diferencainicial no estabel ecimento
da cultura, em relacdo aos lotes de menor vigor, pode estar associada ao menor
desempenho inicial das plantas, estando desta forma, de acordo com Ellis (1992);
este relatou que sementes de menor vigor podem proporcionar falhas no estande e
afetar o posterior desenvol vimento das plantas.

Entretanto, entre os demais lotes estudados, houve maior uniformidade
no estabelecimento do estande, ou seja, variacbes de 6 a 8 plantassm; mesmo
assim, foram detectadas diferencas significativas no desempenho das plantas,
para todos os parametros avaliados. Estas diferencas ndo influenciaram a
producéo final, ao contrario de Gamiely et al. (1990), que detectaram relacéo

significativa entre o vigor das sementes e produtividade.
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Tabela 58. Cultivar Petroline: resultados de producéo e avaliagdo comercial de

bulbos, no sistema de semeadura direta, em seis lotes de sementes de

cebola(Ano Il1).
NUmero Avaliacdo de bulbos Producéo Vaor de
de bulbos Diadmetro Massa média producao* *
Lotes (bulbos/nr’) (cm) (s)) (t/hd) (US$H/ha)
10 50,00 a* 54,89 a 91,74 a 45,90 a 9173,50 a
11 32,50a 52,19 a 85,27 a 27,70 a 5542,39 a
12 49,17 a 52,41 a 88,59 a 43,60 a 8711,60 a
13 38,33a 52,95a 89,44 a 34,30 a 6857,26 a
14 43,75 a 57,54 a 105,36 a 46,10 a 9219,22 a
15 45,00 a 54,84 a 94,40 a 42,50 a 8495,55 a
CV% 21,4 6,8 14,9 24,8 24,8

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
** VValor médio de producdo: US$ 200,00/t (FNP - Agrianual, 2001).

4.3.2 Sistema de transplante de mudas

Na Tabela 59, observam-se os resultados da avaliacdo de altura de

plantas, os quais detectaram aos 28, 84 e 98 dias apds a semeadura, menor altura

de plantas originadas do lote 3; este foi identificado como de potencia inferior

nos testes de laboratorio e de emergéncia de plantulas, em casa de vegetacdo e em

campo. Também, aos 84 dias, houve maior altura de plantas resultantes do lote 4,

o qua foi indicado como o de maior vigor, em laboratorio e emergéncia de

plantulas em casa de vegetacéo. Para as avaliagOes realizadas aos 42 dias, néo

foram observadas diferencas entre os lotes, assim como apos o0s 98 dias.
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Tabela 59. Cultivar Aurora: resultados de altura de plantas, no sistema de

transplante de mudas, em seis |otes de sementes de cebola (Ano I11).

Epocas de avaliacio

28d 42d 84d 98d 112d 126d 140d
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6 129a 17,5a 39,7ab 529ab 673a 754a 755a
CV% 4,0 5,9 9,6 6,3 9,3 10,6 9,9

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Nas Tabelas 60 e 61, observam-se, respectivamente, os resultados das
avaliacbes de didmetro naregido do colo e de massa de matéria seca. Verificou-se
que, aos 28 e 42 dias apds a semeadura, houve diferencas significativas entre os
lotes; aos 28 dias, as plantas provenientes dos lotes 1 e 3 apresentaram 0S
menores valores para estes parametros, enquanto as plantas desenvolvidas dos
lotes 4 e 6 atingiram os maiores valores.

Entretanto, aos 42 dias, verificou-se somente 0 menor e maior diametro
das plantas originadas dos lotes 1 e 4, respectivamente; também, detectou-se o
menor acumulo de matéria seca das plantas originadas dos lotes 1 e 3 e, 0 maior,
das plantas produzidas a partir do lote 4. Vale ressaltar que estes resultados
corroboraram os obtidos em testes de laboratério e de emergéncia de pléantulas em
casa de vegetacdo e em campo, ao indicar 0S menores e maiores valores,

respectivamente, paraoslotes 3 e 4.
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Tabela 60. Cultivar Aurora: resultados de didametro na regido do colo, no sistema

de transplante de mudas, em seis |otes de sementes de cebola (Anol l1).

Epocas de avaliacio

28d 42d 84d 98d 112d 126d 140d

o b~ 0w N
o
w
oS
©
o
D
S
©
Loy
|
N
©
=
D
o
©
U
oo}
W
®
N
&)
&
©
>
o
S
©

6 0,29 a 0,39 a 1,03 a 1,286a 1,70a 2,45 a 3,88 a
CV% 3,1 53 13,0 9,9 14,5 19,0 13,8

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Tabela 61. Cultivar Aurora: resultados de massa de matéria seca, no sistema de

transplante de mudas, em seis |otes de sementes de cebola (Ano 111).

Epocas de avaliacio

28d 42d 84d 98d 112d 126d 140d

1 0,018c* 0,061b 1,314a 2959a 6,683a 9453a 15,218a
2 0,020bc 0,064ab 1,588a 2,855a 6,165a 10,288a 13,953a
3 0,016c 0,058b 1,043a 2,583a 6,393a 7,868a 13,555a
4 0,025a 0,075a 1619a 3,244a 5,523a 10,032a 16,378a
5 0,023ab 0,067ab 1,48la 2924a 6,580a 10,953a 12,455a
6 0,026a 0,063ab 1,121a 2,540a 4,485a 9,313a 14,928a
CV% 9,7 9,2 30,3 19,8 22,9 33,3 20,1

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
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Porém, a partir dos 84 dias apds a semeadura, ndo foram mais
observadas diferencas estatisticas entre os lotes, da mesma forma constatada para
0 sistema de semeadura direta.

Contudo, para o sistema de transplante de mudas, o potencial fisiol égico
dos lotes influenciou diretamente o desenvolvimento inicial das plantas do
cultivar Aurora, até a fase de formacdo de mudas, estendendo-se apds o
transplante, até aos 84 dias apds a semeadura.

Para o cultivar Petroline, encontram-se na Tabela 62, os resultados da
avaliagdo de altura de plantas, onde se detectaram diferencas significativas entre
os lotes somente aos 28 e aos 112 dias apOs a semeadura; estas diferencas
acusaram a menor altura para as plantas provenientes dos lotes 10 e 13 e, maior,
para as dos lotes 11 e 14, de maneira compativel aos resultados dos testes de

laboratdrio e de emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo e em campo.

Tabela 62. Cultivar Petroline: resultados de altura de plantas, no sistema de

transplante de mudas, em seis |otes de sementes de cebola (Ano I11).

Epocas de avaliacéo

28d 42d 84d 98d 112d 126d 140d
LOtBS e (o 1 0 [T
10 9,8 b* 179a 41,8a 55,2 a 68,1ab 76,0a 78,7a

15 11,6ab 200a 38,7 a 579a 658ab 791a 710a
CV% 9,0 7,7 16,1 12,5 9,2 11,0 10,3
* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
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Os resultados referentes & avaliacGes de didmetro na regido do colo e
de massa de matéria seca estdo apresentados nas Tabelas 63 e 64,
respectivamente.

Para o didmetro na regido do colo, detectaram-se diferencas
significativas aos 28, 42, 98 e 112 dias apds a semeadura, indicando maiores
valores para as plantas produzidas a partir do lote 14, seguido das do lote 11, aos
28 dias e, menores para as plantas oriundas dos lotes 10 e 13, de maneira
semelhante aos resultados observados nos testes de classificagdo do vigor de
plantulas, de envelhecimento acelerado com solugdo salina (72 horas), de
deterioracdo controlada (24% de agua) e de emergéncia de plantulas em casa de
vegetacdo e em campo; nos resultados de massa de matéria seca, com excegdo da

avaliacdo aos 98 dias apbs a semeadura, observaram-se estas mesmas diferencas.

Tabela 63. Cultivar Petroline: resultados de didmetro na regido do colo, no

sistema de transplante de mudas, em seis lotes de sementes de cebola

(Ano I11).
Epocas de avaliacéo
28d 42d 84d 98d 112d 126d 140d
LOtES e CIM e

10 0,23b* 0,37bcd 1,03a 1,15b 1,63 b 2,28a 3,27a
11 0,29a 039abc 115a 1,30ab 1,75ab 223a 3,13a
12 0,27ab 0,36cd 111a 1,25ab 1,88ab 253a 345a
13 0,24b 0,36d 1,05a 1,18ab 1,68b 2,18a 3,13a
14 0,30a 040a 1,19a 1,39ab 225a 2,23a 3,28a
15 0,26ab 0,39ab 1,14a 149a 1,60 b 2,38a 3,25a
CV% 7,5 3,3 10,6 10,8 12,3 17,8 15,2
* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
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Tabela 64. Cultivar Petroline: resultados de massa de matéria seca, no sistema de

transplante de mudas, em seis lotes de sementes de cebola (Ano 111).

Epocas de avaliacio

28d 42d 84d 98d 112d 126d 140d

10 0,0140* 0,058bc 1,212a 1950a 4,225b 7,893a 14,088a
11 0,023ab 0,071ab 1,268a 2,179a 5575ab 7,558a 13,253 a
12 0,018bcd 0,066abc 1,160a 2,394a 5985ab 9,405a 13,878a
13 0,016cd 0,055c 1,153a 1,803a 4,208b 6,473a 12,285a
14 0,026 a 0,076a 1,625a 2,728a 8,532a 7,180a 16,045a
15 0,021abc 0,074a 1503a 3,0/8a 4,100b 8,918a 12,508 a
CV% 13,6 10,0 331 25,6 27,8 32,4 31,1

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Assim, para este cultivar, observaram-se diferencas significativas até
aos 112 dias apds a semeadura, ao contrario do cultivar Aurora, no qual as
diferencas foram detectadas somente até aos 84 dias; isto ocorreu, provavel mente,
pela maior diferenciacdo no potencial fisiologico verificada entre os lotes do
cultivar Petroline, aém do maior avanco do processo de deterioracdo das
sementes neste ano experimental.

E importante considerar, também, que no sistema de semeadura direta
as diferencas significativas foram observadas apenas até aos 56 dias apls a
semeadura, para ambos cultivares, enquanto que no sistema de transplante de
mudas, estas diferencas prolongaram-se até aos 112 dias para o cultivar Petroline;
este fato pode ser explicado pela instalagdo do sistema de transplante de mudas
ter sido realizada em aproximadamente um més antes do sistema de semeadura
direta, coincidindo, aos 112 dias, com 0 aumento da temperatura e do fotoperiodo

propicios para o inicio do processo de bulbificacéo.
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No entanto, constatou-se que as relagdes entre o vigor das sementes e 0
desempenho das plantas em campo, mesmo sendo verificadas maiores diferencas
entre os lotes, ndo foram refletidas na producéo final, para ambos cultivares; estes
resultados estéo apresentados nas Tabelas 65 e 66, para os cultivares Aurora e
Petroline, respectivamente.

Estas informacdes estdo de acordo com Ocana Gil et al. (1991), os quais
observaram diferencas iniciais entre lotes de sementes de cebola, em sistema de

transplante de mudas, mas ndo verificaram influéncia na producéo de bulbos.

Tabela 65. Cultivar Aurora: resultados de producdo e avaliacdo comercial de
bulbos, no sistema de semeadura direta, em sais lotes de sementes de

cebola(Ano Ill).

NuUmero Avaliagdo de bulbos Producéo Vaor de
de bulbos Diametro Massa média producao* *
Lotes (bulbos/m’) (cm) (9) (t/ha) (US$/ha)
1 65,00 a* 52,27 a 100,50 a 65,30a  13065,00 a
2 63,33 a 54,64 a 105,01 a 66,50a  13300,63 a
3 60,00 a 53,32a 98,82 a 59,30a  11858,70a
4 68,33 a 53,74 a 102,67 a 70,20a  14031,23 a
5 60,83 a 59,55 a 132,00 a 80,30a  16060,00 a
6 60,00 a 51,68 a 92,35a 55,40a  11081,70a
CV% 8,5 10,4 27,4 28,8 28,8

* Comparacao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
** \Valor médio de producdo: US$ 200,00/t (FNP - Agrianual, 2001).
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Tabela 66. Cultivar Petroline: resultados de producéo e avaliagdo comercial de
bulbos, no sistema de transplante de mudas, em seis |otes de sementes
de cebola (Ano I11).

NUmero Avaliacdo de bulbos Producéo Vaor de
de bulbos Diadmetro Massa Média producao* *

Lotes (bulbos/nr’) (cm) (s)) (t/ha) (US$H/ha)
10 63,33 a* 55,70 a 106,40 a 67,40a 13477,33a
11 62,50 a 49,49 a 7711a 48,20 a 9638,13 a
12 66,67 a 50,31 a 85,71 a 57,10a  11427,33a
13 62,50 a 52,56 a 85,33 a 53,30a  10665,94 a
14 63,33 a 51,91a 88,82 a 56,30a  11250,85a
15 55,00 a 52,33a 88,29 a 48,60 a 9711,35a

CV% 13,5 11,8 25,0 25,5 25,5

* Comparagao de médias dentro de cada coluna (teste de Tukey a 5% de probabilidade).
** VValor médio de producdo: US$ 200,00/t (FNP - Agrianual, 2001).

Assim, como também verificado nos demais anos experimentais,
considerou-se gque a partir do aumento de competicéo entre as plantas, associado a
interacdo entre respostas de gendtipo e de fatores ambientais, o efeito do vigor da
semente sobre o0 vegetal é atenuado, corroborando assim, Carvalho (1986) e
TeKrony & Egli (1991).

Portanto, as diferencas entre os lotes, seguramente detectadas em testes
para a avaliagdo do potencial fisiologico das sementes, exerceram efeito
significativo sobre o desempenho inicial das plantas, para ambos cultivares e
sistemas de cultivo. Esses efeitos, diretamente dependentes do grau das diferencas
de qualidade entre os lotes, ndo se mantiveram com o decorrer do

desenvolvimento da cultura e ndo afetaram diretamente a produgéo final.
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4.4 Consider acdesfinais

Os resultados obtidos nesta pesgquisa mostraram que, de uma maneira
geral, os testes realizados para avaliagdo do potencial fisiologico das sementes
identificaram, de maneira confiavel, diferencas evidentes entre os | otes avaliados.

Entretanto, deve-se destacar que o teste de envelhecimento acelerado
com solucdo salina, durante 72 horas, revelou associagdo mais estreita com a
emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo e em campo, para ambos
cultivares, nos dois anos de condugdo do experimento; este teste pode ser
considerado como alternativa promissora para utilizacdo em programas de
controle de qualidade, pois requer metodologia e equipamento semelhantes ao
procedimento tradicional.

Da mesma forma, o teste de deterioracdo controlada, com grau de
umidade das sementes ajustado para 24%, também foi considerado eficiente.
Assim, apesar de ser mais trabalhoso que o envelhecimento acelerado, exigindo a
uniformizacdo controlada do teor de &gua das sementes, apresenta possibilidade
consideravel de padronizagéo.

Portanto, ambos testes, baseados praticamente no mesmo principio,
poderdo ser utilizados em programas de controle de qualidade de sementes de
cebola; no entanto, segundo Marcos Filho (1999a), como o vigor pode ser
refletido através de vérias caracteristicas, € mais interessante a combinacdo de
resultados de testes que avaliem diferentes caracteristicas da semente associadas
ao vigor.

Neste sentido, o teste de classificagdo do vigor de plantulas pode
complementar os resultados dos testes de envel hecimento acelerado com solucgao
salina e de deterioracdo controlada, pois aém de também ter sido considerado
eficiente na avaliacdo do potencial fisioldgico de sementes de cebola, apresenta

facilidade pela execugdo concomitante com o teste de germinagéo.
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O teste de condutividade elétrica, devido a possibilidade de répida
obtenc&o das informacdes, em apenas quatro horas de embebicéo, seria de grande
interesse na avaliacdo do vigor de sementes de cebola; porém, o mesmo
apresentou resultados discrepantes, dependendo do cultivar avaliado, exigindo
estudos adicionais antes da tomada de uma posi¢&o definitiva.

Em relacdo aos testes de frio e de primeira contagem do teste de
germinacdo, constatou-se que 0S MEesSMOS proporcionaram respostas menos
consistentes para avaliarem o potencial fisiol gico de sementes de cebola.

Diante disto, embora observando-se que os testes ndo foram igual mente
eficientes, considerou-se que estas informacBes poderdo contribuir para o
aprimoramento de procedimentos que buscam solidez em programas de controle
de qualidade de sementes de cebola.

Entretanto, € de fundamental importancia, ressaltar a influéncia do vigor
das sementes sobre o desempenho das plantas, visto que, nesta pesquisa,
evidenciou-se este fato nafase inicial do desenvolvimento da cultura, para ambos
sistemas de cultivo estudados.

Sobretudo, convém lembrar que sementes de cebola possuem
guantidade relativamente pequena de reservas armazenadas, diretamente
aproveitadas para o desenvolvimento das plantulas; no entanto, no estadio
vegetativo, a cultura apresenta baixa capacidade fotossintética, devido ao lento
crescimento inicial e ao desenvolvimento ereto das folhas. Assim, durante a fase
tipi camente vegetativa da cultura, sementes mais vigorosas poderéo impulsionar 0
crescimento das plantulas e, consequentemente, beneficiar o desempenho das
plantas; isto, porém, depende do grau de diferenciacdo entre os lotes, ou sgja,
guando as diferencas entre os lotes se acentuam, os efeitos do vigor das sementes

se tornam mais evidentes.
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Nesta pesquisa, as relagOes verificadas entre o vigor de sementes e o
desempenho de plantas em campo, foram atenuadas com o decorrer do
desenvolvimento da cultura, principaimente quando iniciou 0 processo de
bulbificacdo, predominando ainfluéncia da interacéo genétipo e ambiente sobre a
formagéo dos bulbos e o rendimento final.

De acordo com Burris (1976), Roberts (1986), TeKrony & Egli (1991),
Ellis (1992), Finch-Savage (1995) e Carvalho & Nakagawa (2000), em espécies
com ciclo relativamente mais curto, especiamente aquelas cujo produto
comercial é uma estrutura vegetativa, a influéncia do vigor das sementes sobre 0
desempenho das plantas e a producdo, pode ser mais acentuada, quando
comparadas &s espécies produtoras de gréos; isto, em parte, foi comprovado nesta
pesquisa, mas o efeito do vigor da semente se revelou mais importante para o
desempenho inicial das plantas.

No sistema de semeadura direta, onde se utiliza maior quantidade de
sementes para atingir uniformidade do estande, o uso de lotes de potencial
fisiologico comprovadamente elevado pode garantir o estabelecimento inicial da
populacéo de plantas e 0 melhor desempenho destas para o inicio do processo de
bulbificacéo.

No sistema de transplante, as sementes de maior vigor poderdo
proporcionar melhor formagdo inicial das mudas, conduzindo ao melhor
desempenho no campo, entre as fases de transplantio e formag&o dos bulbos.

Contudo, pesquisas desta natureza, devem ser intensificadas, visando o
aprimoramento de procedimentos para avaliagdo do potencial fisiologico das
sementes de cebola e demais hortalicas consideradas de significativo valor
econdmico nacional, bem como o esclarecimento dos efeitos do vigor no

desempenho das plantas em campo.



5 CONCLUSOES

A partir das informages obtidas nas condi¢des em que esta pesquisa foi

realizada, concluiu-se que:

a) Os testes de envelhecimento acelerado com uso de solugdo saturada
de NaCl (41°C/72horas), de deterioracdo controlada (gjuste do grau de umidade
das sementes para 24% de &gual45°C/24horas) e de classificagdo do vigor de
plantulas, sdo considerados adequados para avaliagéo do potencial fisiologico de

sementes de cebola, em programas de controle de qualidade.

b) Asrelagbes entre o vigor das sementes de cebola e o desempenho das
plantas, manifestam-se durante a fase inicial do desenvolvimento da cultura,
principalmente quando as diferencas entre o potencial fisiologico dos lotes séo

acentuadas.

c¢) Os efeitos do vigor das sementes sobre o desempenho das plantas néo
persistem ao final do ciclo da cultura e ndo afetam diretamente a producéo de

bulbos, tanto em semeadura direta como no sistema de transplante.
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