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RESUMO

ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA DO QUIABEIRO E TESTE DE
ENVELHECIMENTO  ACELERADO  PARA AVALIACAO DA QUALIDADE
FISIOLOGICA DAS SEMENTES

O presente estudo foi dividido em dois experimentos, que foram conduzidos nas Areas
Experimentais e no Laboratdrio de Sementes da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira -
UNESP. O primeiro teve como objetivo avaliar diferentes metodologias de envelhecimento
acelerado para sementes de quiabo. Foram utilizados quatro lotes comerciais de sementes da
cultivar Santa Cruz-47. Inicialmente, foi determinado o teor de agua e foram conduzidos os
testes de germinacdo, de tetrazdlio (viabilidade e vigor) e de emergéncia de plantulas para
caracterizar os lotes e correlacionar os resultados com os obtidos no envelhecimento. Esse foi
realizado em cdmara de germinagdo tipo BOD, a 42°C, durante 48, 72 e¢ 96 horas, com a
utilizacdo de agua e de solugdes saturadas de cloreto de sddio e de bicarbonato de sodio, pelo
método da caixa plastica. O teste conduzido em 48 horas com utiliza¢do de solugdo saturada de
bicarbonato de sodio foi a op¢do mais eficiente para avaliagdo da qualidade fisiologica de
sementes de quiabo. No segundo experimento, inicialmente em campo, foram utilizadas duas
cultivares de quiabo, a Amarelinho e a Santa Cruz — 47, para a produ¢do de sementes. Os
tratamentos consistiram de um fatorial 3 x 3 (época de aplicacdo x dose) e de dois tratamentos
adicionais. As épocas testadas foram a aplicacdo de toda a dose de nitrogénio na semeadura, a
aplicagdo de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose no inicio do florescimento e a

aplicacdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e¢ o restante da dose 15 dias apds o inicio do



florescimento. As doses testadas foram de 60, 120 ¢ 240 kg de N.ha™. Os tratamentos adicionais
ao fatorial foram o Ty (testemunha, sem adubacdo nitrogenada) e o T; (aplicacdo 20 kg de N.ha
na semeadura e o restante da dose, 100 kg de N.ha™', 25 dias apos a emergéncia das plantulas).
Foi avaliada a produtividade, o nimero de frutos por planta e o de sementes por fruto, bem
como a produgdo de frutos secos. A maior produtividade, para ambas as cultivares, foi obtida no
tratamento T,. A qualidade fisioldgica das sementes produzidas foi determinada pelos testes de
germinagdo, de tetrazolio, de condutividade elétrica, e de massa seca de plantulas. As sementes
obtidas do tratamento T, apresentaram, de maneira geral, qualidade fisiologica igual ou superior

a dos demais tratamentos.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus (L.) Moench; vigor; solugdes saturadas de sais; teste
de tetrazolio.
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ABSTRACT

NITROGEN APPLICATION IN OKRA CULTURE AND ACCELERATED AGING TEST
FOR EVALUATING THE SEEDS PHYSIOLOGICAL QUALITY

The present study was divided in two experiments, that were carried out at Experimental Areas
and at Seeds Laboratory of the University of Engineering of Ilha Solteira - UNESP. The first
had as objective to evaluate different accelerated aging methodologies for okra seeds. Four
seeds lots of the cultivar Santa Cruz-47 were used. Initially, the humidity degree was
determined, and the germination standard test, the tetrazolium test (viability and vigour) and
the seedling field emergence were carried out to characterize the lots and to correlate the results
with the obtained in the accelerated aging. The accelerated aging test took place in the
germination chamber type BOD, to 42°C, during 48, 72 and 96 hours, with the use of water, and
of sodium chloride and sodium bicarbonate saturated solution, under the metallic screen
coupled to the plastic boxes. The aging during 48 hours using sodium bicarbonate saturated
solution came as the most promising option for evaluating the okra seeds physiological quality.
In the second experiment, initially under field, conditions were used two okra cultivars,
Amarelinho and Santa Cruz - 47, for the seeds production. The treatments consisted of a
factorial 3 x 3 (application time x dose) and two additional treatments. The tested times were
the application of the nitrogen total dose at sowing, application of 20 kg of N.ha™ at sowing and
the remaining dose at beginning of flowering and application of 20 kg of N.ha™ at sowing and

the remaining dose 15 days after the beginning of flowering. The doses 60, 120 and 240 kg of



N.ha™ were tested. The additional treatments to the factorial were T (control, without nitrogen
fertilizer) and T, (application of 20 kg of N.ha™' at sowing and the remaining dose, 100 kg of
N.ha”', 25 days after seedling emergency). Were evaluated the productivity, the fruits number
for plant and the seeds number for fruit, as well as the production of dry fruits. The best
productivity, for both cultivars, were obtained with the treatment T,. The produced seeds
physiological quality was evaluated for the germination test, the tetrazolium, the electric
conductivity, and the seedlings dry mass. The obtained seeds of the treatment T, presented the

same or higher physiological quality as the others treatments.

Key words: Abelmoschus esculentus (L.) Moench; vigour; salt saturated solutions; tetrazolium
test.
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1. INTRODUCAO

O quiabo (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) pertence a familia das Malvaceas. Essa
horticola, devido ao seu alto valor alimenticio, ciclo vegetativo rapido, facil cultivo e alta
rentabilidade, tem a area de cultivo aumentada continuamente.

Devido a importancia desta cultura, faz-se necessaria a utilizacdo de sementes de alta
qualidade para obtencdo de estande adequado de plantas no campo e, assim, a maximizagdo da
producdo. Desse modo, a avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes é um componente
fundamental para programas de controle da qualidade das mesmas, ¢ os testes de vigor t€ém
papel fundamental.

Dentre as diferentes metodologias, ¢ descrito o Teste de Envelhecimento Acelerado. Este
teste apresenta baixo custo e facilidade na condu¢do e na avaliagdo. No entanto, apresenta
limitacdes como insuficiente padronizacdo da metodologia para a maioria das espécies ¢ fontes
de variagdo que interferem nos resultados.

Em relacdo a essas fontes citam-se as diferengas na absorcdo de dgua pelas sementes, a
partir da atmosfera imida, que podem originar variacdes acentuadas no grau de umidade das
amostras. Este problema é agravado em sementes de hortaligas, pelo seu tamanho reduzido, que
pode culminar em resultados inconsistentes. Para contornar tal situacdo o uso de solucdes
saturadas de sais tem-se mostrado eficiente, por promover o controle da absor¢ao de agua.

Por outro lado, a produg¢do de sementes de hortalicas requer elevado grau de
conhecimento e utilizagdo de técnicas altamente especializadas, devido ao alto valor comercial

dessas. Embora haja semelhanga entre as técnicas utilizadas na producdo de frutos para



consumo “in natura” e na a producdo de sementes, as informagdes para a cultura do quiabo sdo
escassas, especialmente, no que diz respeito a adubagdo nitrogenada.

Existem relatos de que o florescimento do quiabeiro ¢ controlado pelo aumento da
relacdo carbono/nitrogénio na planta. Portanto, a aplicagdo em época inadequada, bem como, as
altas doses de nitrogénio no solo podem resultar em maior desenvolvimento vegetativo em
detrimento do reprodutivo.

Assim sendo, devido ao nuimero reduzido de trabalhos realizados com sementes da
espécie em questio, desde a padronizagdo de testes para avaliagdo da qualidade fisioldgica até a
utilizacdo de praticas agrondmicas na produgdo de sementes realizou-se o presente estudo, que
foi dividido em dois experimentos. O primeiro consistiu na investigacdo de metodologia para a
conducdo do Teste de Envelhecimento Acelerado, avaliando a utilizagdo de solucdes saturadas
de sais. O segundo objetivou estudar a adubacdo nitrogenada, em diferentes doses e épocas de
aplicagdo, na produtividade e qualidade de sementes. Para avaliagdo da qualidade fisioldgica
utilizou-se a metodologia padronizada no primeiro experimento, bem como os demais testes

padroes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas botanicas

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus (L.) Moench), pertence a familia das Malvaceas ¢
de acordo com Purseglove (1962, p. 1-719) e Mitidieri (1973, p. 1-22) € uma espécie arbustiva,
com porte entre 0,50 até 3,00 m, o caule ¢ ereto, lenhoso, de cor verde ou com pigmentos de
antocianina. As folhas s@o grandes, pecioladas, simples, palminérveas, com estipulas estreitas,
pontiagudas com cinco lobos, podendo ou nio ser recortadas.

Da mesma forma, os autores citaram que as flores sdo sustentadas por pedunculos de
comprimentos variaveis, axilares e solitarias, actinomorfas e heteroclamideas. A base do calice
¢ gamossépala e a corola ¢ dialipétala, com cinco pétalas de cor amarelo-ouro, com uma grande
mancha arroxeada na base.

J& os frutos sdo do tipo capsula, oblongos piramidais, de 10-30 cm de comprimento por
2-3 cm de didmetro, variando desde os cilindricos aos acanalados longitudinalmente, geralmente
com cinco arestas, de coloracdo verde a branco esverdeado.

De acordo com Medina (1970, p. 1-42) as sementes sdo de cor acinzentada, de
consisténcia dura, quase esféricas, medindo cerca de 5,0 a 5,5 mm de comprimento por 4,0 a 4,5

mm de espessura ou largura, de acordo com o que se observa na FIGURA 1A.



2.2. Origem da espécie e importancia

De acordo com Ames e MacLeod (1990), citados por Camciuc et al. (1998a, p. 258), o
quiabo & originario da Africa e foi mencionado pela primeira vez no Egito em 1216 d.C., com
propagacdo subseqiiente da cultura para Asia, América ¢ Europa. Atualmente, os maiores
produtores mundiais sdo a India, os Estados Unidos da América ¢ o Egito. (CAMCIUC et al.,
1998a, p. 258)

Camargo Filho e Mazzei (1994, p. 9-54) afirmaram que no inicio da década de 90 o
Estado de Sdo Paulo possuia 621 ha de sua area cultivada com essa cultura. No entanto, essa
area se elevou e em 2003 a cultura ocupava 1938 ha do mesmo Estado (INSTITUTO DE
ECONOMIA AGRICOLA, 2004).

O fruto do quiabeiro ¢ muito apreciado e consumido, mas ndo ¢ a Unica parte da planta
com potencial de uso. Oyelade et al. (2003, p. 114) constataram alta quantidade de 6leo e de
proteina em sementes de quiabo que, de acordo com Camciuc et al. (1998a, p. 263) ¢
semelhante a das sementes de soja, além disso, o caule pode ser utilizado para a fabricac¢do de
papel e o fruto seco para a extra¢do de hemicelulose.

Em revisdo feita por Sahoo e Srivastava (2002, p. 441) foram relatadas diversas
utilizacdes medicinais dos frutos de quiabo, tais como controle de cdlicas renais, fraquezas
generalizadas, bem como auxiliar no tratamento de disfun¢des da tiredide, devido ao teor
consideravel de iodo; as folhas podem ser utilizadas para reducdo de inflamagdes.
Adicionalmente, o tegumento das sementes apresenta células especializadas em armazenar
compostos aromaticos, sendo constatada a presenga de 72 tipos desses, demonstrando a
possibilidade de uso das sementes na producdo de perfumes (CAMCIUC et al., 1998b, p. 311 e
313-314).

2.3. Cultivares

A cultivar Santa Cruz-47 foi desenvolvida por técnicos do antigo IPEACS a partir de
material original obtido de um olericultor da regido de Santa Cruz, Estado do Rio de Janeiro.
Apresenta-se, quando cultivada para a producdo de sementes, com porte compacto, bastante
ramificado e com internddios curtos (ZANIN, 1980, p. 16).

De acordo com Filgueira (2000, p. 378) a cultivar Santa Cruz — 47 tornou-se tradicional,

devido ao seu porte baixo, com altura maxima de 2,5 m, facilitando a colheita. Os frutos sdo



cilindricos, com ponta ligeiramente recurvada e coloragdo verde-clara. Seu teor de fibra ¢ menor
em relacdo ao das cultivares antigas. A produgdo ¢ precoce e apresenta resisténcia a murcha-
verticilar e a podriddo imida dos frutos.

Ja a cultivar Amarelinho foi selecionada pela Sementes Agroceres S/A. Possui plantas
vigorosas, folhas de limbo inteiro, verde-clara. Os frutos sdo lisos, cilindricos e também de
coloracdo verde-clara a amarelada. Apresenta boa aceitagdo no mercado pelo longo periodo de
conservagdo pos-colheita (SETUBAL, 1987, p. 19). Filgueira (2000, p. 378) acrescentou que a
cultivar apresenta porte baixo, e que ¢ menos plantada que as cultivares de frutos verdes.

A colheita parcelada dos frutos ¢ mais benéfica no sentido da obtencdo de sementes de
melhor qualidade para a Santa Cruz-47. Ja para a Amarelinho ndo se observaram diferengas na
qualidade dessas provenientes de colheita parcelada ou tunica (SETUBAL, 1987, p. 42;
PIZZIGATTI, 1988, p. 37), isto porque a ocorréncia de sementes duras nessa cultivar é nula.

Com relagdo a produgdo de sementes, ndo foram encontrados trabalhos que relatem a
comparacdo das cultivares em questdo. No entanto, no trabalho realizado por Cruz (1985, p. 15-
19), mesmo a autora nio relacionando as producdes, notou-se superioridade da cultivar Santa
Cruz - 47 em relacdo a Amarelinho. Da mesma forma Zanin e Kimoto (1980, p. 39) relataram

superioridade da cultivar Santa Cruz — 47, embora em comparagdo com cultivares distintas.

2.4. Importancia dos testes de vigor

O teste padrao de germinagdo ¢ fundamental para os programas de controle de qualidade
de sementes. No entanto, por ser realizado em condi¢des favoraveis de temperatura e umidade,
tende a fornecer a maxima porcentagem de plantulas normais, fato que contribui para a
ocorréncia de diferencas em relagdo a emergéncia de plantulas em campo (CARVALHO e
NAKAGAWA, 1988, p. 175). Outro fator que contribui para essa discrepancia ¢ a perda da
capacidade germinativa como conseqiiéncia final do processo de deteriorag@o, de acordo com a
seqiiéncia hipotética determinada por Delouche e Baskin (1973, p. 433).

Assim, a utilizacdo de testes que possam estimar a emergéncia de plantulas em campo,
fornecendo informacdes sobre o numero de sementes a serem utilizadas na semeadura
permanece relevante. Outras informacdes, como a velocidade de crescimento das plantulas,
aspecto fundamental para o estabelecimento do estande em campo, a deteccdo do progresso de

deterioragdo das sementes e a distingdo de lotes com germinagdo semelhante quanto a



capacidade de armazenamento também devem ser proporcionadas por esses testes, pois nao sao
detectadas pelo teste de germinagdo (MARCOS FILHO, 1999a, p. 3-4).

Os testes de vigor tém-se mostrado eficientes nesse sentido. De acordo com o conceito
de Perry (1972) citado por Toledo e Marcos Filho (1977, p. 81), o vigor ¢ uma propriedade
fisiologica, determinada pelo gendtipo e modificada pelo ambiente, que governa a capacidade
da semente produzir rapidamente uma plantula e tolerar significativas variacdes das condi¢des
ambientais. Portanto, de acordo com Marcos Filho (1999a, p. 5) os testes em questdo devem
envolver aspectos da relacdo semente x ambiente e fornecer indices mais sensiveis de acordo
com o parametro utilizado para determinagdo, sendo mais interessantes os que apresentem
inicio de declinio mais proximo da maturidade fisiologica (p. 13-14).

Portanto, os testes de vigor fornecem informacgdes adicionais ao teste de germinagéo, as
quais sdo necessarias para otimizagdo dos processos de produgdo, de beneficiamento, de

armazenamento ¢ de semeadura das sementes.

2.5. Teste de Envelhecimento Acelerado

2.5.1. Principios e importancia do teste

Dentre as diferentes metodologias para avaliar o vigor ¢ descrito o Teste de
Envelhecimento Acelerado, caracterizado como teste de resisténcia devido a exposicdo da
semente a condi¢des desfavordveis de alta temperatura e umidade. Portanto, ¢ baseado no
principio de que lotes de sementes de alto vigor manterdo sua viabilidade quando submetidos,
durante curtos periodos de tempo, a condi¢des severas, enquanto os de baixo vigor terdo sua
viabilidade reduzida, sendo eficiente, portanto, na estimativa do potencial de armazenamento
(MARCOS FILHO, 19990, p. 2).

Considerando a afirmacdo de Delouche e Baskin (1973, p. 432) de que a perda do
potencial de armazenamento ¢ uma conseqiiéncia especifica do processo de deterioracdo,
Marcos Filho (1999b, p. 2) concluiu que o Teste de Envelhecimento Acelerado pode ser
considerado como um dos mais sensiveis para avaliacdo do vigor, dentre os disponiveis. Além
disso, o autor considera também a rapida obtencdo de resultados, a aplicabilidade as sementes
de diversas espécies (p. 2) e a simplicidade na execugdo (p. 10), fatores que podem ser

considerados positivos para adogdo do teste em programas de controle de qualidade.



No entanto, o teste em questdo apresenta alguns fatores negativos. Mello e Tillmann
(1987, p. 94) afirmaram que o Teste de Envelhecimento Acelerado vem sendo aplicado no
Brasil desde 1971; no entanto, a AOSA (Association of Official Seed Analysts) considera o
teste praticamente padronizado apenas para sementes de soja (MARCOS FILHO, 1999a, p. 11).
Portanto, constatou-se a necessidade de estudos relacionados ao estabelecimento de
metodologia de conducgdo para a maioria das espécies. Outro ponto a ser considerado é o
discutido por Rodo et al. (2000, p. 290), para sementes de hortali¢as, que por apresentarem
tamanho reduzido absorvem agua mais rapidamente, resultando em deterioracdo mais acentuada
e redugdo mais drastica da germinacdo pos-envelhecimento. Adicionalmente, as diferencas na
absorcdo de agua pelas sementes, a partir da atmosfera imida, podem originar variagdes
acentuadas no grau de umidade das amostras (PANOBIANCO e MARCOS FILHO, 2001, p.
526), revelando resultados pouco consistentes (POWELL, 1995, p. 73 - 87)

2.5.2. Uso de solugdes saturadas de sais na conducéo do teste

Jianhua e McDonald (1996, p. 123-131) visando solucionar o problema anteriormente
exposto, propuseram o método do Teste de Envelhecimento Acelerado com uso de solugdes
saturadas de sal, pela eficiéncia das mesmas no controle da absor¢do de agua pelas sementes e
na avaliagdo do vigor. Dependendo da solugdo utilizada, sdo obtidos niveis especificos de
umidade relativa do ar, permitindo adequar a taxa de absor¢@o de dgua da semente a velocidade
e a intensidade de deterioragdo da mesma (p. 130). Entre estas solugdes salinas os autores
citaram as de NaCl - 76%UR, de KCI - 87%UR ou de NaBr - 55%UR (p.126-127). Além disso,
foi relatada outra vantagem da utilizacdo de solucdes saturadas de sais, que é o menor
crescimento de microrganismos, minimizando assim, a preocupacdo com efeitos de patégenos
associados as sementes sobre os resultados do Teste de Envelhecimento Acelerado, justamente
pela manuten¢do de umidade relativa baixa (p. 129).

Diversos trabalhos com o uso de solugdes saturadas de sais para o Teste de
Envelhecimento Acelerado em sementes de hortalicas tém apresentado resultados positivos,
incluindo os realizados com sementes de pimentdo (PANOBIANCO e MARCOS FILHO, 1998,
p. 306-310), de cenoura (RODO et al., 2000, p. 289-292), de tomate (PANOBIANCO e
MARCOS FILHO, 2001, p. 525-531) e de melao (TORRES, 2002).



2.5.3. Fatores que influenciam os resultados obtidos no teste

Para que ocorra um eficiente estudo da padronizacdo da metodologia dos testes de
qualidade fisioldgica, devem ser considerados os fatores que influenciam os resultados dos
mesmos. No Envelhecimento Acelerado, Marcos Filho (1999b, p. 13-17) citou alguns fatores
que afetam o comportamento das sementes durante o teste como a temperatura, o periodo de
exposicdo, o grau de umidade das sementes antes da instalagdo do teste, a abertura da camara, o
tratamento fungicida, o tamanho da amostra e o genotipo.

Tomes et al. (1988, p. 32) afirmaram que durante a condug¢do do envelhecimento
ocorrem interagdes entre o periodo de exposi¢cdo, a temperatura, o grau de umidade e a
qualidade fisioldgica das sementes. Constataram ainda que, quanto maior foi o tempo e a
temperatura, maior foi o decréscimo na germinag@o, no entanto, o aumento da temperatura teve
efeitos mais drasticos que o do tempo.

Marcos Filho et al. (1978, p. 13) compararam sementes de soja com diferentes graus de
umidade submetidas ao teste em discussdo e, constataram que as sementes mais secas
apresentaram menor velocidade de deteriora¢do e menor grau de umidade ao fim do periodo de
envelhecimento. Dessa forma, € importante que as amostras apresentem teor de agua semelhante
no inicio do teste.

Nota-se, portanto, que o Teste de Envelhecimento Acelerado apresenta grande
importancia, especialmente por determinar o potencial de armazenamento das sementes. Assim
sendo, com o desenvolvimento de metodologias de condugdo do teste especificas para cada
espécie, que levem em consideragdo a temperatura, o tempo, a homogeneidade das amostras
avaliadas, bem como a utilizacdo de solugdes saturadas de sais para sementes pequenas, sera
possivel a padronizagdo. Certamente, com a padronizacdo aliada a simplicidade e a rapidez na
obtencdo de resultados, o teste serd um dos mais empregado em programas de controle de

qualidade fisioldgica de sementes.

2.6. Anatomia do tegumento e dorméncia em sementes de quiabo

De acordo com Medina et al. (1972, p. 388-389), a semente de quiabo € coberta por uma
camada denominada ariléide, que se liga ao primeiro tegumento, chamado de externo. Esse
tegumento ¢ constituido de uma unica camada de células, porém, variando de espessura,

diminuindo da base ao 4pice. O segundo tegumento, interno, também denominado de testa, tem



origem na regido da micropila e estende-se por toda a da semente, exceto na micropila, e ¢
formado por camadas de células esclerenquimatosas dispostas em forma pali¢adica. Na
FIGURA 1B pode ser observada a regido da micrépila e na FIGURA 1D a estrutura do
tegumento em sementes de quiabo.

Cardoso (2004, p. 95) definiu sementes dormentes como as que ndo germinam mesmo
quando colocadas em condi¢cdes ambientais favoraveis para a ocorréncia do processo, devido a
alguma restri¢do interna ou sistémica a germinag@o. Diversos autores tém relatado a ocorréncia
de dorméncia em sementes de quiabo, provocada pela impermeabilidade do tegumento
(JOHNSTON, 1949, p. 63; ANDERSON et al.,1953, p. 431; GURGEL e MITIDIERI, 1955, p.
176; EDMOND e DRAPALA, 1959, p. 603-604; MEDINA, 1972, p. 392; SOUZA et al., 1992,
p. 22; NADA et al., 1994, p. 138). Segundo Anderson et al. (1953, p.429-430) a dorméncia ¢
devida a impermeabilidade da testa, por apresentar estrutura complexa constituida basicamente
de cutina e de suberina, além de outras substancias em porcentagens menores, como lignina e
gorduras, que impedem a absor¢do de agua. Recentemente, Nada et al. (1994, p. 134) afirmaram
que sementes de quiabo apresentam um tipo particular de sementes duras que chamaram de
retardo na permeabilidade, devido as mesmas apresentarem capacidade de absorver dgua e de
germinar, desde que estejam viaveis e as condi¢cdes ambientais sejam favoraveis, no entanto, de
forma muito lenta. Esta impermeabilidade impede a embebicdo tanto em sementes dormentes
como nas ndo dormentes e o unico lugar onde a penetracido da dgua ocorre é na fenda da calaza,
sendo que o retardo da permeabilidade deve-se ao didmetro reduzido dessa fenda. Na FIGURA
1C pode ser observada a regido da calaza. Os fatores que influenciam o desenvolvimento ¢ a
quebra dessa impermeabilidade ainda ndo estdo esclarecidos, mas existem evidéncias da
correlacdo entre o grau de umidade e a dorméncia dessas sementes (NADA et al., 1994, p. 135).

Diversos estudos foram realizados visando superar a dorméncia de sementes de quiabo.
Anderson et al. (1953, p. 431) verificaram que a imersdo em solugdo tanto de acetona como de
alcool foi eficiente nesse sentido, provavelmente por reduzir a quantidade de gorduras no
tegumento. Entretanto, Edmond e Drapala (1959, p. 603-604) constataram resposta positiva das
sementes de apenas uma variedade, das cinco testadas, quanto a imersdo em acetona e
consideraram que o efeito depende da variedade. Resultados semelhantes foram obtidos por
Medina et al. (1972, p. 392), sendo que as sementes da cultivar “Chifre de Veado” apresentaram
resposta positiva a todos os tratamentos, a saber, imersdo das sementes em alcool a 95% e acido

sulfurico durante 30 minutos, além da imersdo durante 24 horas em bicarbonato de sédio 0,1M,



FIGURA 1. Aspecto das sementes de quiabo e estruturas do tegumento. A - Sementes de quiabo. B —
Detalhe da regido da micropila (seta). C — Seccdo longitudinal de semente de quiabo
apresentando eixo embrionario (seta escura) e regido da calaza (seta clara). D — Detalhe do
tegumento de sementes de quiabo apresentando (a) Camada ariloide; (b) Primeiro
tegumento ou externo; (c) Segundo tegumento ou interno. Ilha Solteira — SP, UNESP. 2004.
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fosfato monodacido de célcio 0,1M e agua, exceto para a imersdo durante 30 minutos em solugao
de acetona; ja para a cultivar “IAC 1022” todos os tratamentos foram eficientes. No entanto,
Gurgel e Mitidieri (1955, p. 182), também trabalhando com a cultivar “Chifre de Veado”,
consideraram eficientes tanto o tratamento com alcool como o com acetona. Souza et al. (1992,
p. 21), trabalhando com a cultivar Santa Cruz - 47, obtiveram resultados satisfatérios no
tratamento com acetona. Johnston (1949, p. 63) constatou em seu estudo resultados positivos no
tratamento com 4cido sulfrico. No entanto, Nada et al. (1994, p. 138) contrariaram todos esses
resultados afirmando que os tratamentos tradicionais que agem no tegumento ¢ no embrido ndo
sdo eficientes, mas sim a alteracdo do grau de umidade das sementes.

Pode-se especular, a respeito dos diversos trabalhos sobre dorméncia de sementes de
quiabo, que os tratamentos que removem substincias do tegumento t€m eficiéncia no inicio da
instalacdo do processo de impermeabilizacdo do mesmo. No entanto, quando o processo esta
mais adiantado, provavelmente funcionem apenas os tratamentos que alterem o conteudo de
agua das sementes. Portanto, a colheita em época adequada e o controle das condigdes
ambientais durante o beneficiamento e o armazenamento sdo necessdrios, para evitar a

dessecagdo excessiva das sementes.

2.7. Fatores que afetam a producédo de sementes de quiabo

Antes de abordar o estudo da influéncia de €pocas de aplicacdo e de doses de adubagdo
nitrogenada na producdo e na qualidade fisioldgica de sementes de quiabeiro julgou-se oportuno
mencionar outros aspectos ligados a esses fatores, os quais se relacionam direta ou
indiretamente com a metodologia utilizada ¢ com a discussdo dos resultados, além de
proporcionar informacdes adicionais, de modo a resumir a maioria dos trabalhos realizados com
sementes de quiabeiro.

Diversos trabalhos relacionados a densidade populacional foram realizados, dentre estes
Zanin (1973, p. 52) observou que embora a redu¢do no espagamento tenha proporcionado
diminui¢do no numero de frutos por planta e na producdo de sementes por fruto, a producao de
sementes por parcela foi significativamente superior. No mesmo sentido, Zanin e Kimoto (1980)
obtiveram maior altura de planta, numero de frutos por area e produtividade, no entanto, ocorreu
reducdo no numero de ramos e de frutos por planta quando diminuiram o espacamento entre

plantas. Setubal (1998, p. 78-81) constatou maior produgdo de sementes por planta nos maiores
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espacamentos, no entanto, a produtividade foi maior nas maiores densidades. Resultados
contraditérios foram encontrados por Pizzigatti (1988, p. 37), o qual concluiu que embora os
espacamentos utilizados tenham propiciado alteragdes no nimero de sementes por fruto, na
massa de sementes por fruto e na massa de mil sementes, estas foram de pequena magnitude e
manifestaram-se na forma de interagdes, inclusive com variagdes nas €pocas de colheita.

Cruz (1985) constatou que a colheita aos 30 e 45 dias apds o primeiro fruto seco foi
responsavel pela maior produgdo de sementes, em virtude do maior nimero de frutos. As
colheitas mais tardias, aos 60 e 75 dias, apresentaram menor produ¢do, devido ao
amadurecimento e a secagem dos frutos na propria planta ter abreviado o ciclo, com grande
deslocamento de nutrientes para os frutos maduros. Provavelmente estes conteriam substincias
que inibiram floradas posteriores, além de causar retragdo na altura da planta, resultando em
menor numero de frutos pelo menor nimero de entrends, e, portanto, menor produgdo de

sementes.
2.7.1. Adubacéo nitrogenada

A adubagdo nitrogenada é importante para a cultura do quiabo, fato confirmado pela
pesquisa realizada por Costa (1971, p. 56) sobre a nutri¢do mineral da espécie, que demonstrou
que o nitrogénio € o nutriente exigido em maior quantidade.

Além disso, Bodson e Bernier (1985), citados por Setubal (1998, p. 24), concluiram que
o florescimento ¢ controlado pelo aumento da relagdo carbono/nitrogénio na planta. Portanto,
alto nivel de nitrogénio no solo resulta em grande desenvolvimento vegetativo em detrimento do
reprodutivo. Fato confirmado por Mota (1984, p. 58), que constatou que o fornecimento do
nitrogénio em dose unica foi responsavel pelo prolongamento do estadio vegetativo. No mesmo
sentido, Setubal (1998, p. 10) afirmou que o uso indevido da fertilizagdo nitrogenada pode
estimular a planta ao aumento do porte e da densidade foliar, condi¢des que favorecem o
desenvolvimento de enfermidades junto aos érgédos reprodutivos, podendo provocar a queda dos
mesmos, com reflexo negativo na produtividade. Portanto, o conhecimento da forma correta de
fornecimento de nitrogénio é de fundamental importancia para obten¢do de maior produtividade
de sementes de quiabeiro.

Zanin (1973, p. 29-36) e Zanin e Kimoto (1980, p. 109-110) trabalharam com niveis de
adubac@o nitrogenada, fosfatada e potédssica na produ¢do de sementes da cultura e constataram

que com a maior dose houve aumento no nimero de frutos por planta, da producdo de sementes
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por fruto e por planta e, conseqiientemente, na produtividade de sementes. Posteriormente,
Zanin et al. (1981, p. 42) verificaram a tendéncia de aumento no numero de sementes e na
massa das mesmas quando o N era fornecido em qualquer estddio fenoldgico posterior a
semeadura. Mota (1984, p. 52-54) e Zanin ¢ Mota (1995, p. 168) avaliaram a época de aplicacio
de duas fontes de nitrogénio, uréia e sulfato de amonio, e constataram que para a primeira fonte
ndo houve diferenga na producido quanto a época de aplicagdo. De acordo com Mota (1984, p.
56) tal fato pode ser atribuido a possivel absor¢do continua e as perdas irrelevantes por
lixiviagdo apds a nitrificacdo. J4 para o sulfato constataram que as aplicagdes ndo parceladas
tiveram as menores produgdes. Assim, na aplicagdo de toda a dose na semeadura podem ter
ocorrido perdas de nitrogénio, j& as aplicagdes no aparecimento do botdo floral e na floragdo
foram consideradas muito tardias. Dessa maneira, as maiores producdes foram obtidas no
parcelamento da aplicagdo com metade da dose na semeadura e outra no estadio de botdo floral
e com metade na semeadura e outra na floragdo. Esses resultados podem ser embasados no
experimento realizado por Costa (1971, p.33) que conclui ser lenta a extracdo de nutrientes pelo
quiabeiro até os 20 dias apds a emergéncia das plantulas, acentuando-se a partir desse momento
até o final do ciclo.

Observando-se os resultados dos trabalhos relacionados com adubagio nitrogenada para
a producdo de sementes de quiabo nota-se que as informacdes sdo muitas vezes contraditdrias e
escassas, especialmente com relacdo as doses, mostrando a necessidade de estudos com a

utilizagdo de cultivares mais recentes.

2.8. Fatores que influenciam a qualidade de sementes de quiabo

A posi¢ao do fruto na planta representa fator de influéncia na qualidade das sementes de
quiabo. De acordo com Pereira (1975, p. 33-34) frutos colhidos na posi¢do mediana da planta
apresentaram sementes de maior qualidade, e os situados nos extremos superior e inferior, bem
como os das ramifica¢des apresentam qualidade inferior.

No entanto, Setubal (1987, p. 30) e Setubal et al. (1994, p. 492) consideraram que os
métodos de colheita, parcelada (a medida que os frutos vdo amadurecendo) ou tUnica (na
senescéncia da planta), representaram maior influéncia na ocorréncia de sementes duras em
cultivares de quiabeiro do que a localizagdo dos frutos na planta. Assim, Setubal (1987, p. 20 e

30) recomendou que a colheita seja realizada quando os frutos apresentarem coloragdo amarelo-
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palha, a qual ocorre entre 45 ¢ 55 dias apds a antese. Da mesma forma, Setubal et al. (1996, p.
141) e Zanin et al. (1998, p. 1188) ressaltaram que sementes provenientes de frutos colhidos 45
e 55 dias apos a antese, respectivamente, apresentavam melhor qualidade, concordando com
Demir (1994, p. 128) que recomendou a colheita entre os 45-52 dias. No entanto, Pereira (1975,
p. 30-33) e Pereira (1979, p.40) consideraram tanto 38, como 48 ¢ 58 dias apds a antese como
ponto de colheita para obten¢do de sementes de alta qualidade. Pereira (1975, p. 1-50) justificou
o fato em que frutos muito maturos apresentaram o inconveniente de altas porcentagens de
sementes duras, além da possibilidade de ocorréncia de germinagdo dentro do fruto, ja os
imaturos contém sementes de baixa viabilidade e de alto teor de dgua.

Em trabalho realizado por Demir (2001, p. 1-7) mais uma vez constatou-se a influéncia
da época de colheita na ocorréncia de sementes duras. As sementes foram colhidas 36, 39, 43,
46, 50 e 58 dias apds a antese. As colheitas a partir dos 43 dias ja apresentavam quantidade
consideravel de sementes duras (p. 5). O autor associou o desenvolvimento da
impermeabilidade do tegumento com a diminui¢do do teor de agua, assim pode-se verificar
decréscimo na viabilidade a partir de 24% de contetido de dgua que correspondem aos ja
referidos 43 dias apds a antese (p. 3).

Outro fator discutido por Cruz (1985, p. 1) € que a maior permanéncia das sementes no
campo estd sujeita a variagdes muitas vezes desfavoraveis a producdo de sementes de alta
qualidade em razdo da sua deteriorag@o, além do ataque de pragas e microrganismos. Dessa
maneira, com o corte da plantas aos 30 e 45 dias ap6s o primeiro fruto seco as sementes
apresentaram maior germinagdo € vigor, pois as mesmas ja estavam fisiologicamente maduras e
o tempo de permanéncia das sementes no campo foi menor.

Apods a colheita as sementes devem permanecer dentro dos frutos, onde as mesmas
completam a sua maturidade, além de suportarem a desidratacdo sem que haja a perda da
viabilidade. O fato foi relatado por Cruz (1985, p. 32) pela alta germinacdo de sementes
provenientes de plantas cortadas aos 15, 30 e 45 dias apos o primeiro fruto maduro, sendo que
muitos frutos destas plantas ainda se apresentavam verdes. No mesmo sentido, Setubal et al.
(1996, p. 141) e Zanin et al. (1998, p. 1188) constataram que sementes mais imaturas
apresentavam germinacdo semelhante a de colhidas tardiamente desde que as mesmas
permanecessem nos frutos até a secagem.

Os pesquisadores tém dado atencdo também a cor das sementes. Demir (2001, p. 4)

afirmou, para a cultivar Akkdy, que as sementes escurecem antes da desidratagdo, que ¢ o
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evento chave para a ocorréncia da impermeabilidade do tegumento. Até os 36 dias ap0ds a antese
as sementes tinham coloragdo amarelo-escuro, a partir de entdo se tornaram verde-escuras.
Travassos (1999, p. 33) e Maeda et al. (1980, p.106-107) estudaram o efeito da cor da semente e
obtiveram resultados semelhantes. O primeiro trabalho demonstrou que as sementes cinza-
escuras apresentaram o melhor desempenho, diferindo significativamente das sementes de cor
verde, ao passo que o poder germinativo das cinza-claro situou-se em posi¢do intermediaria. Ja
o segundo classificou como melhores as de coloragdo cinza, seguida das verdes, das pretas e,
por ultimo, das amarelo-claras a marrom-escuras.

Com relacdo ao armazenamento os resultados de Coelho et al. (1984, p. 25) e de
Travassos (1999, p. 37) mostraram que sementes guardadas no ambiente apresentaram
germinagdo superior as da cdmara seca. Resultados semelhantes foram observados na avaliacdo
das condi¢des de secagem por Setubal et al. (1996, p. 140-141), sendo que a baixa umidade
relativa pode ter favorecido o desenvolvimento da impermeabilidade do tegumento. No entanto,
para a cultivar Amarelinho, ndo houve diferenca entre a secagem em camara seca € no ambiente
(Zanin et al., 1998, p. 1187), provavelmente pela auséncia de sementes duras nessa cultivar.

Os dados de Nakagawa et al. (1991, p. 85) evidenciaram, através da primeira contagem,
germinagdo lenta das sementes armazenadas em camara seca. O fato foi atribuido ao menor teor
de 4gua dessas, que culmina na demora da embebicdo, da germina¢do e da formagdo de
plantulas normais. No entanto, ndo ocorreram diferengas na qualidade das sementes nas duas
condi¢des de armazenamento, a saber, ambiente e camara seca, pelo periodo de um ano. J& nas
avaliagdes realizadas no décimo oitavo e vigésimo quarto més mostraram superioridade das
sementes armazenadas em cadmara seca.

Silva et al. (1976, p. 78), em estudo com sementes da cultivar “Chifre-de-Veado”,
constataram que a umidade de equilibrio das sementes teve efeito decisivo na conservagdo do
poder germinativo das sementes. Em geral, a elevagcdo dessa umidade reduziu a capacidade de
conservagdo do poder germinativo.

Conforme discutido anteriormente, Zanin (1973, p. 41-43) e Zanin e Kimoto (1980, p.
110) avaliaram o efeito de diferentes espagamentos entre plantas sobre a qualidade de sementes
da cultivar Campinas-1 [AC-4075. Pelos resultados, concluiram que esse fator ndo tem
influéncia sobre o vigor, avaliado pela primeira contagem do teste de germinacdo, pela
velocidade e pela porcentagem de emergéncia de plantulas em campo. Resultados semelhantes

foram obtidos por Pizzigatti (1988, p. 28), com a cultivar Amarelinho.
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Adicionalmente, diversos trabalhos avaliaram a influéncia do tamanho sobre a qualidade
de sementes de quiabo. Entre eles estdo os realizados por Coelho et al. (1973, p. 84) e por
Coelho et al. (1984, p. 23) que observaram ndo ser vantajosa a classificagdo por tamanho. Estes
resultados sdo diferentes dos de Maeda et al. (1980, p. 106) que indicaram qualidade superior
das sementes grandes.

No mesmo sentido, Nakagawa et al. (1991, p. 85) realizaram estudo com a cultivar
Amarelinho. Constataram que, logo ap6s a colheita e até o décimo més de armazenamento nio
existiam diferengas entre as sementes das classes original, graida e miuda. Nas avaliacdes
subseqiientes, no geral, a germinagdo das sementes da classe miuda foi inferior a das demais.

Constatou-se, através de analise geral dos trabalhos relacionados com a qualidade
fisiologica de sementes de quiabo, que o fator que apresenta maior interferéncia é o grau de
umidade, seja nas condi¢des de campo, durante a producdo, como nas de beneficiamento e
armazenamento.

De acordo com o estudo de Zanin (1973, p. 49) e Zanin e Kimoto (1980, p. 110) a
germinagdo da semente, a velocidade e a porcentagem de emergéncia de plantulas de quiabo
ndo foram afetadas pelos niveis de adubag¢do com nitrogénio, foésforo e potassio utilizados na
produgdo de sementes. Resultados semelhantes foram relatados por Zanin e Mota (1995, p. 168)
em trabalho com fontes de nitrogénio, uréia e sulfato de amonio, e épocas de aplicagdo, em que

o vigor e a viabilidade ndo foram afetados pelos fatores estudados.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Experimento |

O experimento foi conduzido no Laboratério de Sementes e na Area Experimental da
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira — UNESP. Foram utilizados quatro lotes comerciais de
sementes de quiabo, da cultivar Santa Cruz-47, adquiridas de diferentes empresas produtoras.

A caracteriza¢do dos lotes utilizados foi realizada através da determinacdo do grau de
umidade e da condug@o dos Testes de Germinagdo, de Tetrazolio e de Emergéncia de Plantulas.

Apbs a caracterizagdo dos lotes procedeu-se ao estudo da metodologia do Teste

Envelhecimento Acelerado.
3.1.1. Teste de Germinacdo

Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes, para cada lote, que tiveram a
dorméncia superada pela imersdo em alcool (96°GL) durante 30 minutos, lavadas em seguida
com agua destilada, de acordo com metodologia descrita por Medina et al. (1972, p. 392). O
substrato de papel (tipo Germitest) foi umedecido com quantidade de 4gua destilada equivalente
a 2,5 vezes a sua massa. As sementes foram distribuidas sobre duas folhas e cobertas com outra,
e mantidas na forma de rolo em camara de germinacéo, tipo BOD, com temperatura alternada
de 20 - 30°C. As avalia¢des foram realizadas no quarto e no vigésimo primeiro dia apds a
semeadura, segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,

1992, p. 121), computando-se a porcentagem de plantulas normais. Os dados da avaliagdo



realizada aos quarto dias foram calculados em percentagem e representaram os valores do Teste

de Primeira Contagem do Teste de Germinacao.
3.1.2. Grau de umidade

Efetuou-se a determinacdo em estufa a 105+3°C, durante 24 horas de acordo com as
Regras para a Analise de Sementes (BRASIL, 1992, p. 186), utilizando-se quatro amostras para
cada lote, com aproximadamente 2,0 g de sementes cada. Os resultados foram expressos em

porcentagem média para cada lote.
3.1.3. Emergéncia de Plantulas

Conduzida na Area Experimental da Faculdade de Engenharia de ITha Solteira — UNESP,
com a utilizagdo de quatro repeticdes de 100 sementes por lote, com a dorméncia superada da
mesma forma que a citada para o Teste de Germinagdo, semeadas em sulcos com 2,0 m de
comprimento, espagados de 0,5 m e a 2,0 cm de profundidade. Realizou-se a avaliagdo no
vigésimo dia apds a semeadura, computando-se as plantas emergidas com altura igual ou

superior a 3,0 cm.
3.1.4. Teste de Tetrazolio

Utilizou-se a metodologia proposta por Eichelberger e Moraes (2001, p. 157), conduzida
com 100 sementes por tratamento, distribuidas em quatro repeti¢des de 25 sementes cada.

As sementes foram pré-condicionadas em dlcool por meia hora, lavadas com agua
destilada e mergulhadas em 4gua a 30°C, por 24 horas. Em seguida o tegumento foi removido.

Apds o pré-condicionamento, as sementes foram colocadas em recipientes plasticos,
cobertas com a solucdo do sal de tetrazdlio (0,075%) e mantidas em cdmara escura, a 30°C, por
trés horas e meia, para a coloracdo. Alcangada a coloracdo ideal, as sementes foram lavadas e
mantidas submersas em agua até o momento da avaliagdo. Para a avaliacdo, as sementes foram
seccionadas longitudinalmente através de seu eixo embrionario e, observada, com o auxilio de
lupa (aumento de 2,5x), a superficie interna e a externa de ambas as metades.

O tecido que apresentava coloragdo vermelho carmim era considerado vivo e vigoroso, o
vermelho carmim forte considerado em deteriora¢do ¢ o branco leitoso morto. Foram

consideradas regides criticas a do cilindro central do eixo radicula-hipocotilo, a regido vascular
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(vasos que conectam o eixo embriondrio aos cotilédones), a extremidade da radicula e a
plumula.

De acordo com a regido da semente atingida (critica ou ndo) e a extensdo dos danos, as
sementes foram classificadas como vidveis e vigorosas, vidveis e ndo vidveis, da seguinte
maneira:

- Viaveis e vigorosas: embrido com colora¢do vermelho carmim uniforme. Nas
FIGURAS 6A e 6B foram representadas essas sementes, com detalhes da
plumula e do cilindro central na FIGURA 6B.

- Viaveis: cotilédones com mancha(s) vermelho carmim forte e/ou branco
leitoso, ocupando menos de 1/3 de sua area sem, no entanto, atingir a regido
vascular; eixo embrionario colorido uniformemente com pequena(s) mancha(s)
vermelho carmim forte e/ou branco leitoso no eixo radicula-hipocoétilo, sem
atingir o cilindro central; auséncia de danos na plumula e na extremidade da
radicula, caracterizada pela coloracdo vermelho carmim desses tecidos.

- Nao viaveis: eixo embriondrio com mancha(s) vermelho carmim forte e/ou
branco leitoso atingindo o cilindro central do eixo radicula-hipocotilo, a
plumula ou a extremidade da radicula; toda a extensdo do eixo embrionario
com coloracdo vermelho carmim forte e/ou branco leitoso; cotilédones com
coloracdo vermelho carmim forte e/ou branco leitoso atingindo a regido
vascular ou ocupando mais de 1/3 da sua area; toda a extensdo do embrido com

coloracdo vermelho carmim forte e/ou branco leitoso, com tecido flacidos.
3.1.5. Teste de Envelhecimento Acelerado

Adotou-se o procedimento recomendado pela AOSA (1983) citado e complementado por
Marcos Filho (1999b, p. 11-12) que consiste na distribuicdo das sementes em camada unica
sobre uma tela metdlica acoplada a uma caixa plastica contendo 40 mL de dgua ao fundo. As
caixas tampadas foram levadas a incubadora BOD, onde permaneceram a temperatura de 42°C,
durante 48, 72 e 96 horas. Decorridos esses periodos procedeu-se a implantagdo do Teste de
Germinagdo conforme descrito anteriormente, sendo a avalia¢do realizada no quarto dia apds a
semeadura. Determinou-se também o grau de umidade. Procedeu-se, da mesma forma, o Teste
de Envelhecimento Acelerado com uso de solugdes saturadas de sais, com as caixas contendo

40 mL de solugdo de cloreto de sddio ou de bicarbonato de sodio, sob a tela metalica.
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Para o preparo das solugdes utilizou-se dgua destilada, a qual foram adicionados os sais

até que ocorresse a formagao de precipitado. O processo foi realizado sob agitacdo.
3.1.6. Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes para cada lote e para cada teste.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Aplicou-se
também o teste de correlagdo linear para os tratamentos do Teste de Envelhecimento Acelerado
em relacdo a Emergéncia de Plantulas, a Primeira Contagem do Teste de Germinagdo e ao vigor
avaliado pelo Teste de Tetrazdlio. Para as andlises utilizou-se o "Sistema de Analise Estatistica
para Microcomputadores - SANEST". Os valores relacionados ao grau de umidade nio foram

submetidos a analise estatistica.

3.2. Experimento Il

3.2.1. Experimento em campo

3.2.1.1. Localizagdo do Experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Faculdade de Engenharia de
Ilha Solteira- UNESP, localizada em Selviria-MS, com coordenadas geograficas 20°22° de

latitude sul e 51°22° de longitude oeste, com altitude média de 335 m.

321.2. Clima

O clima da regido segundo Koppen é do tipo AW, definido como tropical imido com
estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. Apresenta temperatura média anual de 24,5°C,
precipitagdo média anual de 1232 mm e umidade relativa média de 64,8% (Hernandez et al.,

1994, p. 13).

32.1.3. Solo

O solo do local foi classificado, pela Embrapa (1999), como Latossolo Vermelho
Distroférrico argiloso.

Os resultados da anélise quimica do solo da area estdo na TABELA 1.
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TABELA 1. Andlise quimica do solo da area utilizada no estudo, localizada na Fazenda
Experimental da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira-UNESP, em Selviria-MS.
I1ha Solteira-SP, UNESP. 2004.

P resina M.O. pH K Ca Mg H+ Al \Y
(mg.dm™) (g.dm™) (CaCl) mmol..dm> (%)
5 28 5,1 1,4 22 10 22 60,9

Os resultados da andlise de solo (TABELA 1) revelaram que os teores de fosforo e de
potassio sdo inferiores aos indicados por Trani et al. (1997, p. 183) para o quiabeiro; por outro

lado, o teor de magnésio ¢ o adequado.

3.2.1.4. Preparo da area e adubagéo de semeadura

A area foi preparada, com aracdo e gradagem, seguida da abertura dos sulcos espacados
de 1,00 m. As parcelas experimentais foram demarcadas, sendo constituidas de quatro linhas de
4,50 m cada, espagadas de 1,00 m.

Realizou-se a adubagio nos sulcos, distribuindo 360 kg.ha™' de P,Os ¢ 180 kg.ha™ de
K0, utilizando-se como fontes o superfosfato triplo e o cloreto de potassio, respectivamente,
com quantidades determinadas pela andlise de solo e pelas indicagdes de Trani et al. (1997, p.
183). Foram utilizados também 20 kg.ha™ de N, na forma de uréia, exceto nas parcelas que

representaram a testemunha. Apds a distribui¢do, os adubos foram incorporados ao solo.

3.2.1.5. Cultivares e semeadura

A semeadura foi realizada no dia 16 de janeiro de 2004, utilizando sementes das
cultivares Amarelinho e Santa Cruz - 47. As sementes da primeira cultivar foram adquiridas da
Empresa Isla, do lote 14880-HRT e tinham germinacdo minima de 95% j4, as da segunda
cultivar foram adquiridas da Empresa Topseed, do lote 14474, com germinagio de 75%.

As sementes receberam tratamento de quebra de dorméncia, conforme ja mencionado e,
em seguida, foram distribuidas nos sulcos manualmente e em filete continuo sendo, entdo,

cobertas com solo.

3.2.1.6. Tratamentos

Os tratamentos utilizados consistiram de um fatorial 3 x 3 (época de aplicagdo x dose) e de

dois tratamentos adicionais. As €pocas testadas foram aplicacdo de toda a dose de nitrogénio na
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semeadura, aplicacio de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose no inicio do

florescimento e aplicacdo de 20 kg de N.ha™ na semeadura ¢ o restante da dose 15 dias apés o

inicio do florescimento. As doses testadas foram de 60, 120 e 240 kg de N.ha™. Os tratamentos

adicionais ao fatorial foram o Ty (testemunha, sem adubagdo nitrogenada) e o T (aplicagdo 20

kg de N.ha™! na semeadura e o restante da dose, 100 kg de N.ha™, 25 dias ap6s a emergéncia das

plantulas). A relag@o dos tratamentos se encontra abaixo:

Testemunha, sem adubacdo nitrogenada (T));

20 kg de N.ha™ na semeadura e o restante da dose (100 kg de N.ha™) 25 dias apos a
emergéncia das plantulas (T));

Aplicacdo de 60 kg de N.ha™' na semeadura (S - 60);

120 kg de N.ha™ na semeadura (S - 120);

240 kg de N.ha™' na semeadura (S - 240);

20 kg de N.ha na semeadura e o restante da dose (40 kg de N.ha™") quando 50% das
plantas iniciaram a floragdo (S + F - 60);

20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose (100 kg de N.ha™) quando 50% das
plantas iniciaram a floragdo (S + F - 120);

20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose (220 kg de N.ha™") quando 50% das
plantas iniciaram a floragdo (S + F - 240);

20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose (40 kg de N.ha™) 15 dias ap6s o inicio
da floracdo (S + 15 d. a. F - 60);

20 kg de N.ha™! na semeadura e o restante da dose (100 kg de N.ha™") 15 dias apds o
inicio da floragdo (S + 15 d. a. F - 120);

20 kg de N.ha™ na semeadura e o restante da dose (220 kg de N.ha™) 15 dias apds o
inicio da floragdo (S + 15 d. a. F - 240);

3.2.1.7. Adubag&o nitrogenada

Apos a semeadura, a adubagdo nitrogenada foi complementada nas parcelas em que toda

a dose deveria ser distribuida neste momento. Foram aplicados 40, 100 e 220 kg de N.ha™, de

acordo com o tratamento, utilizando-se como fonte a uréia. O adubo foi distribuido ao lado do

sulco de semeadura a distdncia aproximada de 0,10m.

Terminado este procedimento a drea foi irrigada pelo sistema de aspersdo.
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As demais adubagdes nitrogenadas de cobertura foram realizadas da mesma forma que a

citada anteriormente e as datas estdo indicadas na TABELA 2.

3.2.1.8. Condugdo do experimento

A emergéncia das plantulas completou-se no dia 25 de janeiro de 2004. Em funcdo do
excesso populacional, foi feito o desbaste de plantulas, no dia 5 de fevereiro, deixando-se
aproximadamente 0,30 m entre plantas.

As plantas daninhas foram controladas por meio de capinas, ¢ a suplementacdo de dgua
através da irrigagdo por aspersio.

A partir da segunda semana apds a emergéncia das plantulas e, sempre que necessario,
foi aplicado o inseticida Dimethoate (100 mL.100L™). Aplicou-se de forma preventiva a
incidéncia de oidio o fungicida Pyrazophos, na dose de 60 mL.ha™, em intervalos de 14 dias,
totalizando 4 aplicagdes.

Na FIGURA 2A e 2B nota-se o inicio do florescimento ¢ na FIGURA 2C a frutificacao

efetiva.

3.2.1.9. Colheita de frutos

Realizou-se a colheita de forma parcelada, quando os frutos atingiam a coloragdo
amarelo-palha (FIGURA 2D), que indica a maturacdo fisioldgica das sementes (SETUBAL,
1994, p. 491), nas datas indicadas na TABELA 2. Coletaram-se os frutos das duas linhas
centrais da parcela, de 5 plantas por linha, escolhidas aleatoriamente, excluindo as plantas da

extremidade, totalizando 10 plantas por parcela.

3.2.2. Experimento em laboratorio

3.2.2.1.  Extracdo das sementes

Ap0s a colheita, os frutos foram levados para o Laboratorio de Sementes da Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira-UNESP, e secos ao sol. As sementes foram extraidas manualmente
mantidas na bancada do Laboratério até atingirem o equilibrio higroscdpico com o ambiente,
situacdo verificada através de pesagens diarias. Em seguida, as sementes foram armazenadas em

sacos de papel até o momento de sua utilizacao.
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FIGURA 2. Plantas, flores e frutos do quiabeiro. A ¢ B — Aspecto do florescimento de plantas de
quiabo. C — Frutificagdo efetiva do quiabeiro apresentando frutos proximos do estadio de
colheita para a produ¢do de sementes. D — Aspectos dos frutos de coloragdo amarelo-palha e
da presenca de sementes. Ilha Solteira — SP, UNESP.2004.
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TABELA 2. Datas de ocorréncia de eventos no ciclo e procedimentos dos tratos culturais, no
quiabeiro das cultivares Amarelinho e Santa Cruz — 47. Ilha Solteira — SP, UNESP.
2004.

Procedimento/Acontecimento Data Dias apo6s a Dias ap6s a
semeadura emergéncia das
plantulas
Semeadura 16/01 - -
Emergéncia 25/01 9 -
Raleio 05/02 20 11
Adubagio nitrogenada de cobertura 25 d. a. e. 19/02 34 25
Adubagio nitrogenada de cobertura no inicio da floragao 16/03 60 51
Adubagao nitrogenada de cobertura 15 d. a. inicio da floragdo 30/03 75 66
Primeira colheita 20/04 96 87
Segunda colheita 25/05 131 122

3222  Grau de umidade

O método empregado foi o da estufa a 105 £ 3°C onde as sementes permaneceram
durante 24 horas (BRASIL, 1992, p. 186). Foram utilizadas quatro repeti¢des de 2g de sementes
por tratamento.

O grau de umidade das sementes apds o beneficiamento estd na TABELA 3.

TABELA 3. Grau de umidade (%) de sementes de quiabeiro, das cultivares Amarelinho e Santa
Cruz — 47, produzidas em funcdo de épocas de aplicagdo e de doses de adubacdo
nitrogenada. Ilha Solteira — SP, UNESP.2004.

Cultivar
Dose Amarelinho Santa Cruz — 47
lglkﬁ df Epoca Epoca
. a 4 5
) S! S+F? S+ 15daF? To T S S+F S+ 15daF To T
0 ; ; ] 13 - - - - 12 -
60 12 12 11 - - 12 12 12 - -
120 13 12 11 - 12 11 12 12 - 11
240 12 11 11 - - 11 12 12 - -

1- aplicacdio de toda a dose de N na semeadura; 2- aplicagdo de 20 kg de N.ha"' na semeadura ¢ o restante da dose em cobertura no
inicio do florescimento; 3- aplicagdo de 20 kg de N.ha na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias apés o inicio do
florescimento; 4- testemunha; 5- aplica¢do de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™') em cobertura 25 dias
apos emergéncia.

3.22.35. Variaveis avaliadas

Foi avaliado o nimero de frutos por planta, o nimero de sementes por frutos, a
produtividade de sementes, a producdo de frutos secos e a massa de mil sementes. A

produtividade de sementes foi calculada através do produto da producdo de sementes por planta
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(média das 10 plantas colhidas) pela densidade populacional (33330 plantas.ha™), com corre¢io
para 13% de dgua. Determinou-se a producdo de frutos secos, com a coleta dos mesmos apds o
beneficiamento das sementes, sendo secos em estufa a 65°C, durante 48 horas, com pesagem na
seqiiéncia. Para a determinag¢do da Massa de 1000 Sementes, de acordo com as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 1992, p. 194-195), foram utilizadas oito repeticdes de 100
sementes. A partir da massa das repeticdes calculou-se a varidncia, o desvio padrio e o
coeficiente de variagdo, para verificar se os valores estavam dentro dos limites de tolerancia.

Ap0ds calculou-se a Massa de 1000 Sementes multiplicando-se a massa média das repeti¢cdes por

10.

3.2.2.4. Qualidade fisiologica das sementes

A qualidade fisioldgica das sementes foi determinada pelos Testes de Germinagdo, de
Tetrazolio, de Condutividade Elétrica e de Envelhecimento Acelerado. Os Testes de
Germinacado e de Tetrazblio foram realizados de acordo com o descrito no experimento
anterior, exceto no que diz respeito ao uso da quebra de dorméncia, justamente para verificar a
influéncia dos tratamentos testados na produgdo sobre a ocorréncia de sementes duras, a qual foi
avaliada, nestes testes, através das sementes que ndo embebiam.

As plantulas do Teste de Germinagao foram secas em estufa a 65°C durante 48 horas
para a determinagdo da Massa Seca de Plantula com resultados expressos em mg.plantula™.

Realizou-se o Teste de Condutividade Elétrica com quatro repeticdes de 25
sementes que tiveram a sua massa determinada e foram imersas em 75 mL de agua destilada,
durante 24 horas a 25°C. Em seguida, calculou-se a condutividade através da divisdo da leitura
do condutivimetro pela massa da amostra de sementes, com resultados que foram expressos em
uS.cm’.g sementes ™.

No Teste de Envelhecimento Acelerado as sementes foram distribuidas em camada
unica sobre uma tela metalica acoplada a uma caixa pléstica contendo 40mL de solugdo saturada
de bicarbonato de so6dio ao fundo. As caixas tampadas foram levadas a incubadora BOD, onde
permaneceram a temperatura de 42°C, durante 48 horas. Decorrido esse periodo foi instalado o
Teste de Germinagdo conforme ja descrito, sendo a avaliagdo realizada no quarto dia apds a

instala¢do. Determinou-se também o grau de umidade das sementes.
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3.2.3. Delineamento experimental e Analise estatistica

Para o experimento em campo o delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com
trés repeti¢des. Ja, no laboratdério utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeti¢des, sendo transformados os dados percentuais, obtidos no Teste de Germinagao,
na Primeira Contagem do Teste de Germinacdo, no de Tetrazélio e no de Envelhecimento
Acelerado em arc seno (% / 100)” 2. Os demais resultados, do Teste de Condutividade Elétrica, e
da Massa Seca de Plantulas foram transformados para a raiz do valor. Nas tabelas de resultados
estdo os dados originais.

Optou-se pela separacdo das varidveis por cultivar, sendo utilizado o programa ESTAT,
versdo 2, para as andlises. Assim, para cada cultivar, Amarelinho e Santa Cruz — 47, fez-se a
analise do fatorial época de aplicagdo x dose (3 x 3) com dois tratamentos adicionais, a saber T
(testemunha) e T (20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose (100 kg de N.ha™) 25 dias
apos a emergéncia de plantulas). O programa utilizado estabelece contrastes entre grupos de
médias, um grupo foi constituido pelos tratamentos Ty e T} e o outro foi o dos tratamentos do
fatorial. Dessa maneira, foram possiveis as comparagdes do primeiro com o segundo grupo, e as
dentro do mesmo grupo, que para o caso do fatorial permitiu a anélise do efeito das €pocas e das

doses, bem como o das interagdes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimento |

Optou-se pela associacdo da discussdo dos resultados baseados no teste de comparagio
de médias e na analise de correlacdo linear, de acordo com as recomendacoes de Marcos Filho
et al. (1984, p. 612). Segundo os autores a utilizagdo exclusiva de andlise de correlagdo pode
contribuir para obtencdo de informagdes pouco consistentes, pois os dados podem se
correlacionar positiva ou negativamente apenas porque apresentam tendéncias de variagdo
comparaveis entre si. Ja a utilizacdo do teste de comparagdo entre médias, que apresenta a
capacidade de separagdo dos lotes, tem-se mostrado mais eficiente.

Os resultados da germinag@o ndo evidenciaram diferencas entre os lotes, entretanto, a
Emergéncia de Plantulas em Campo foi, em geral, menor e distinguiu os lotes (TABELA 4),
fato que pode ser atribuido a temperatura e umidade favoraveis em que o primeiro teste ¢é
conduzido, diferindo das condi¢des de campo na qual as sementes podem ficar expostas a
condig¢des adversas.

Por outro lado, quando da avaliagdo da viabilidade pelo Teste de Tetrazélio (TABELA
4), os lotes apresentaram comportamento semelhante ao da Emergéncia de Plantulas em Campo,
mostrando que esse teste foi mais eficiente quando comparado ao de Germinagao.

Com relacdo a caracterizagdo do vigor pelo Teste de Tetrazolio e pela Primeira
Contagem do Teste de Germinagdo, observou-se que ambos foram condizentes com a

Emergéncia de Plantulas em Campo pela correlagdo significativa com a mesma (TABELA 8),



sendo eficientes na separagdo dos lotes em diferentes classes de vigor. Assim, os lotes 2 e 3
foram considerados de alto vigor e, por sua vez, os lotes 1 e 4 de baixo vigor.

Constataram-se valores inferiores da Primeira Contagem em rela¢do aos da Emergéncia
de Plantulas em Campo e aos do vigor do Teste de Tetrazélio (TABELA 4). Nakagawa et al.
(1991, p. 85) trabalhando com sementes de quiabo, também verificaram baixa porcentagem de
plantulas normais devido a demora na embebicdo, na germinagdo e na formacdo dessas
plantulas. Dessa forma, outros estudos, relacionados ao tempo decorrido entre a implantagdo do
Teste de Germinagdo e a realiza¢do da Primeira Contagem, podem ser interessantes. De acordo
com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992, p. 121), essa contagem deve ser
efetuada no quarto dia; todavia, considera-se que este periodo pode ser prorrogado, pois existe
uma grande diferenga de dias entre a mesma e a ultima contagem, que ¢ realizada ao vigésimo
primeiro dia. Adicionalmente, no presente estudo, durante a condugdo do teste em questdo, foi
observada elevada quantidade de sementes que ja haviam emitido radicula, e que apresentavam
bom crescimento do hipocotilo e, contudo, ainda ndo possibilitavam a avaliacdo da plamula, que
se encontrava coberta pelo tegumento, dificultando a classificagdo dessas plantulas como
normais ou anormais. Entdo, a prorroga¢do da primeira contagem poderia aproximar os
resultados com os da emergéncia de plantulas em campo e os de outros testes de vigor.

Com relagdo ao Grau de Umidade (TABELA 4), todos os lotes avaliados apresentaram-
se semelhantes. De acordo com Marcos Filho et al. (1978, p. 15) esta ¢ uma premissa quando as
sementes sdo colocadas na camara de envelhecimento, para que ao fim do teste as mesmas

apresentem contetido de dgua semelhante.

TABELA 4. Porcentagens médias obtidas para o Teste de Germinagdo (TG), Primeira
Contagem do Teste de Germinagdo (PCG), de Tetrazdlio viabilidade (TZ-Vb) e
vigor (TZ-Vg), Emergéncia de Plantulas em Campo (E) e Grau de Umidade (U) de
quatro lotes de sementes de quiabo da cultivar Santa Cruz-47. Ilha Solteira - SP,

UNESP. 2004.
Lotes TG PCG TZ-Vb TZ-Vg E ]
1 86a* 14b 85b 82b 80b 10
2 86a 26a 94a 9la 91a 11
3 89a 23a 93a 9la 87a 9
4 86a 15b 84 b 79b 79b 10
CV(%)** 4,61 18,89 3,78 3,63 2,58

*M¢édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **Coeficiente de variagao.

Os resultados da germinagdo apds diferentes periodos de Envelhecimento Acelerado

através do método tradicional, ou seja, com uso de dgua estdo na TABELA 5. Todos os periodos

29



testados foram capazes de distinguir os lotes em relagdo ao vigor. No entanto, apenas o
envelhecimento por 48 horas apresentou correlagdo significativa com a Emergéncia de Plantulas
em Campo e com o vigor avaliado pelo Teste de Tetrazélio (TABELA 8). Torres e Carvalho
(1998, p. 211), trabalhando com Envelhecimento Acelerado em sementes de quiabo, utilizando
o procedimento tradicional, constataram que o periodo de 144 horas foi o mais eficiente. A
temperatura utilizada no Envelhecimento Acelerado neste trabalho pode ter sido um dos fatores
que possibilitou a redug@o no tempo de realizagdo do teste. Neste sentido, Tomes et al. (1988, p.
32), trabalhando com sementes de soja, constataram que a elevac¢do da temperatura apresentou
maior efeito na germinagdo que o prolongamento do periodo de envelhecimento.

Ainda em relagdo ao método tradicional, observou-se que o envelhecimento por 48 horas
foi o menos drastico, notando-se inclusive, germinagdo superior a observada na Primeira
Contagem do Teste de Germinagdo. Essa observagdo pode ser atribuida ao fato ja discutido em
relacdo a essa contagem, pois com a manuten¢do em atmosfera umida durante 48 horas, as
sementes absorveram dgua, iniciaram o processo de germinagdo e, por conseqiiéncia, as

estruturas essenciais de plantula normal foram emitidas mais rapidamente.

TABELA 5. Porcentagem de germinagdo de quatro lotes de sementes de quiabo da cultivar
Santa Cruz-47 submetidas ao Envelhecimento Acelerado a 42°C, método tradicional
(com utilizag@o de agua), por diferentes periodos. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

48 72 96
Lotes
(horas)
1 56b * 14b 11b
2 70a 13a 19a
3 53 ¢ 8 ¢ 10 ¢
4 42 d 8 ¢ 10 ¢
CV (%)** 11,87 11,09 27,30

*M§dias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **Coeficiente de
variacao.

A utilizagdo de solugdo saturada de cloreto de sddio no Envelhecimento Acelerado
(TABELA 6) teve efeito semelhante ao tratamento com utilizagdo de agua, pois todos os
periodos separaram os lotes quanto ao vigor. No entanto, apenas o periodo de 96 horas mostrou
correlacdo significativa com os testes de vigor utilizados neste trabalho (TABELA 8). Todavia,
os valores de germinagdo verificados neste tratamento foram reduzidos, ndo condizendo com a

real qualidade das sementes.
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Novamente, o tratamento com 48 horas de envelhecimento mostrou-se menos danoso as
sementes, apresentando inclusive germinacdo superior a Primeira Contagem do Teste de
Germinagdo, mas notou-se que esta diferenca foi menor em comparagdo ao procedimento com
agua. Com a utilizagdo da solucdo salina em questdo a umidade relativa no interior das caixas
plasticas foi de 76%, inferior a atingida com a utilizacdo de 4dgua. Dessa forma as sementes

absorveram menos agua, resultando no atraso do inicio do processo germinativo.

TABELA 6. Porcentagem de germina¢do de quatro lotes de sementes de quiabo da cultivar
Santa Cruz-47 submetidas ao Envelhecimento Acelerado a 42°C, com o uso de
solucdo saturada de cloreto de sddio, por diferentes periodos. Ilha Solteira - SP,

UNESP. 2004.
48 72 96
Lotes (horas)
1 45 c* 22b 12 d
2 59a 8 d 25a
3 30 d 3la 22b
4 50b 11 ¢ 14 ¢
CV (%)** 19,68 17,69 20,18

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **Coeficiente de
variagdo.

Por outro lado, a utilizagdo de solu¢do saturada de bicarbonato de sodio se mostrou
bastante promissora, pois todos os tratamentos diferenciaram os lotes (TABELA 7) e se
correlacionaram, significativamente, com a Emergéncia de Plantulas em Campo, com a Primeira
Contagem da Germinag¢do e com o vigor determinado pelo Teste de Tetrazélio (TABELA 8). O
tratamento de 48 horas apresentou valores de germinag@o que expressaram melhor a qualidade
de cada um dos lotes, e os demais tratamentos foram mais severos diminuindo
consideravelmente esse atributo fisioldgico.

TABELA 7. Porcentagem de germinag¢do de quatro lotes de sementes de quiabo da cultivar

Santa Cruz-47 submetidas ao Envelhecimento Acelerado a 42°C, com o uso de
solucdo saturada de bicarbonato de sodio, por diferentes periodos. Ilha Solteira - SP,

UNESP. 2004.
48 72 96
Lotes (horas)
1 29 d* 12 d 17 ¢
2 74a 31b 27D
3 59b 42a 38a
4 43 c 17 ¢ 10 d
CV (%)** 13,91 24,52 21,50

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **Coeficiente de
variagao.
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TABELA 8. Coeficientes de correlacdo linear dos diversos tratamentos de Envelhecimento
Acelerado com a Emergéncia de Plantulas em Campo, a Primeira Contagem da
Germinagdo e o vigor do Teste de Tetrazolio. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

E PCG TZ-Vg
48h H,0 0,66* 0,43 0,61*
72h H,0 0,14 0,057 0,13
96h H,0 0,54* 0,42 0,32
48h NaCl -0,019 0,040 -0,017
72h NaCl 0,090 -0,030 0,16
96h NaCl 0,84* 0,77* 0,64*
48h NaHCOj4 0,89* 0,71* 0,75*
72h NaHCO; 0,65* 0,68* 0,61*
96h NaHCO; 0,78* 0,68* 0,76*
PCG 0,76* e 0,74*
TZ -Vg 0,87 e

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Marcos Filho (1999b, p. 14) postulou serem aceitaveis variacdes da ordem de 4 a 5% no
Grau de Umidade entre as amostras, apdés o Teste de Envelhecimento Acelerado. Assim,
observou-se quando utilizadas as solucdes saturadas de sais, controle mais eficiente da absor¢ao
de dgua (TABELA 9), fato constatado pela concordancia com as recomendagdes daquele autor
na maioria dos periodos de envelhecimento desses procedimentos. A mesma afirmagdo ndo
pode ser feita quando se utilizou agua, pois apenas no periodo de 48 horas observou-se baixa
variag@o no grau de umidade entre as amostras.

Constatou-se elevacdo da absor¢do de d4gua com o aumento dos periodos de exposi¢do
das sementes tanto no procedimento utilizando-se dgua quanto no com utilizagdo de solugcdo
saturada de bicarbonato de sodio (TABELA 9). Quando empregada a solucdo de cloreto de
sodio o grau de umidade das amostras aumentou até o periodo de 72 horas, sendo que a partir de
entdo as sementes perderam agua.

Os resultados evidenciaram também, que o uso de solugo saturada de cloreto de sodio e
de bicarbonato de sédio promoveram a redugdo da velocidade de absor¢cdo de agua pelas
sementes durante os periodos de envelhecimento, sendo que ao final dos mesmos as sementes
atingiram graus de umidade inferiores aos verificados com o uso do procedimento tradicional.
Mas, observou-se que a utilizacdo da solug¢do de bicarbonato de s6dio promoveu absor¢do de
agua intermedidria ao do método tradicional e ao do cloreto de s6dio. Rodo et al. (2000, p. 291)
afirmaram que as condigdes de Envelhecimento Acelerado com o uso de solugdo de sal

promovem efeitos menos drasticos, pois, ao atingir menores teores de agua, o grau de
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deterioragdo das sementes ¢ atenuado em relagdo ao normalmente verificado pelo uso do
método tradicional, fato confirmado neste trabalho quando se utilizou bicarbonato de sodio.
Todavia, a solug@o de cloreto de sddio provocou efeito mais drastico, mesmo em comparagio
com a utiliza¢do do método tradicional. Assim sendo, constatou-se que a solugdo de bicarbonato
de sédio foi adequada por permitir o controle da absorcdo de agua, evitando deterioracdo
excessiva que ocorre com o procedimento tradicional de Envelhecimento Acelerado.
Adicionalmente, a utiliza¢do de solucdo de bicarbonato de sddio apresentou resultados melhores
que a de cloreto de sddio por permitir maior absor¢do de agua, fator benéfico para a aceleragio
do processo germinativo em sementes de quiabo, pela problematica ja discutida em relacdo a

demora na embebicdo, germinagdo e desenvolvimento das plantulas.

TABELA 9. Grau de umidade, em porcentagem, de quatro lotes de sementes de quiabo da
cultivar Santa Cruz-47 submetidas ao Envelhecimento Acelerado a 42°C, método
com utiliza¢do de dgua e com o uso de solu¢des saturadas de cloreto de sddio e de
bicarbonato de sédio, por diferentes periodos. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

Método Lotes 0 48 72 96
(horas)

1 10 17 25 26

Agua 2 11 18 28 30

3 9 18 24 29

4 10 13 22 23

1 10 11 19 16

Cloreto de 2 11 12 17 15

soédio 3 9 11 16 15

4 10 10 14 12

1 10 14 23 30

Bicarbonato 2 11 18 24 27

de sodio 3 9 15 20 26

4 10 13 19 21

4.2. Experimento Il

4.2.1. Producéo das sementes

Nas TABELAS 4 e 5, dos apéndices, sdo observados os dados referentes a temperatura e
a precipitagdo pluviométrica, registrados no Posto Meteoroldgico da Fazenda de Ensino e
Pesquisa da FEIS/UNESP, localizada no municipio de Selviria - MS. Com relagdo a
temperatura nota-se que em alguns casos foram observadas minimas abaixo e maximas acima

do recomendado para a cultura de acordo com amplitude de 21,1 a 29,4°C sugerida por Knott
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(1955) citado por Setubal (1998, p. 53). No entanto, ndo foram notadas anormalidades nas
plantas e nem prejuizos na producdo, conforme serd discutido.

Em experimentos realizados por Mota (1984, p. 15) foram relatadas quatro colheitas de
frutos, para a producdo de sementes até que ocorresse a senescéncia das plantas. Ja no presente
trabalho foram realizadas apenas duas. Um fator que pode ter influenciado € a temperatura, que
em geral foi alta (TABELA 4 - apéndice), acelerando o ciclo. No entanto, estabeleceu-se uma
comparagdo entre os trabalhos, mesmo se tratando de cultivares distintas, e constataram-se
valores médios semelhantes de produtividade de sementes, 825 kg.ha™ no trabalho realizado por
Mota (1984), e de 802 kg.ha™' neste trabalho, com a consideracdo de ambas as cultivares.
Portanto, a regido de Selviria-MS apresentou produtividade de sementes de quiabo semelhante a
de outras regides em menor espago de tempo.

Outro fator que pode ter influenciado o ciclo da cultura é o fotoperiodo, pelo atraso no
florescimento que iniciou 59 dias ap6s a semeadura, sendo que Mota (1984, p. 25) relatou inicio
aos 56 dias. De acordo com Filgueira (2000, p. 378), em avaliacdo de diversas cultivares e
linhagens de quiabeiro, variando-se o fotoperiodo de 8 a 14 horas a maioria dessas se mostraram
sensiveis, assim, com o aumento no mesmo tornaram-se mais tardias em producdo, afirmacio
que pode ser extrapolada para a regido de Selviria — MS, onde na época em que se conduziu o
experimento (janeiro — maio) foram verificadas até 12,5 horas de luz natural, conforme a
TABELA 6 encontrada nos apéndices.

Com relagdo a produtividade da cultivar Amarelinho e da Santa Cruz - 47 (TABELAS
10 ¢ 11) constatou-se como melhor tratamento a aplica¢io de 20 kg de N.ha™' na semeadura ¢ o
restante da dose, 100 kg.ha™', em cobertura aos 25 dias apds a emergéncia das plantulas (T)),
sendo observados valores 897,31 kg de sementes.ha” para a primeira cultivar ¢ 987,04 kg de
sementes.ha” para a segunda. Costa (1971, p. 33) concluiu que a extragdo de nutrientes pelo
quiabeiro € lenta até os 20 dias, momento a partir do qual ocorre um crescente aumento na
absorc¢ao desses.

Com a aplicagdo de toda a dose na semeadura provavelmente ocorreram perdas
consideraveis do nitrogénio, mesmo antes que o processo de absorcdo fosse acelerado. No
entanto, quando se fez a comparagdo entre os tratamentos do fatorial, constatou-se superioridade
desse tratamento. Resultados contraditérios foram encontrados por Mota (1984, p. 19), também
utilizando como fonte a uréia, onde ndo houve diferen¢a na produtividade de sementes quando

da comparagdo da aplicacdo na semeadura, no botdo floral, na semeadura e no botdo, na
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floragdo, e na semeadura e na floragdo. A autora ndo encontrou explicacdo para tais observagdes
e sugeriu a realizacdo de outros estudos. Para os resultados encontrados neste trabalho assume-
se que com a adubagdo de cobertura no inicio do florescimento (S+F) e 15 dias apds este (S +
15 d. a. F) favoreceu a vegetacdo das plantas em um periodo critico, com reflexo negativo na
produtividade. Bodson e Bernier (1985) citados por Setubal (1998, p. 24) concluiram que o
florescimento ¢ controlado pelo aumento da relagdo carbono/nitrogénio na planta. Portanto, alto
nivel de nitrogénio no solo resultou em grande desenvolvimento vegetativo em detrimento do
reprodutivo.

A cultivar Santa Cruz — 47 apresentou producdo média de 870 kg de sementes.ha™ ¢ a
Amarelinho 733 kg de sementes.ha™ . A superioridade da cultivar Santa Cruz - 47 foi relatada
por Zanin (1980, p. 39) embora em comparagdo com cultivares distintas, ¢ da mesma forma
notada no estudo realizado por Cruz (1985, p. 26 ¢ 39) onde foram testadas as cultivares em

questao.

TABELA 10. Produtividade de sementes (kgha'), da cultura do quiabo da cultivar
Amarelinho, em fung¢fo de épocas de aplicacdo e de doses de adubagdo nitrogenada.
Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

Kl Epoca de aplicacdo de N
Dose (kg de N.ha™) ST S+E? S+ EdaE®
60 757,89 688,81 671,35
120 779,29 661,49 644,25
240 745,46 638,07 625,00
Média 760,88 a 662,79 b 646,87 b
T 700,07
T,° 897,31
CV (%)° 3,19
F (To e T, vs Fatorial) 112,76 ® =00
F(Tovs Ty) 113,84 P=00D

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicacdo de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplicagio de 20 kg de N.ha™! na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagdo de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-
testemunha; 5- aplicagdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha') em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagdo.

O efeito das doses, na produtividade de sementes, foi significativo apenas na Amarelinho
(FIGURA 3), sendo que no tratamento com 0 kg de N.ha™' (T,) tem-se o maior valor, 700,07
kg.ha', e com o aumento da dose ocorreu o efeito linear negativo. O fato pode ser explicado
devido a consideracdo de todas as épocas na regressdo, dessa forma a aplicagdo de maiores
doses nos tratamentos S + F ¢ S + 15 d. a. F contribuiram para menores produtividades,

possivelmente pela maior vegetacao.
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TABELA 11. Produtividade de sementes (kg.ha™), na cultura do quiabo da cultivar Santa Cruz
- 47, em func¢do de épocas de aplicacdo e de doses de adubagdo nitrogenada. Ilha
Solteira - SP, UNESP. 2004.

-1 Epoca de aplicacdo de N ‘i
Dose (kg de N.ha™) g1 S+F? S+ 15daF’ Média
60 887,27 825,12 835,45 849,28
120 900,39 810,81 828,44 846,54
240 855,98 800,42 824,01 826,94
Média 881,21 a 812,25b 829,30 b 840,92
T 839,14
T,° 987,04
CV (%)° 5,14
F (To e Ty vs Fatorial) 13,28 P=00
F (Tovs Ta) 17,04 =00

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicagdo de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplicagdo de 20 kg de N.ha" na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-
testemunha; 5- aplicacio de 20 kg de N.ha™' na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha') em cobertura 25 dias apos
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagdo.

Zanin (1973, p. 45) constatou, na maior dose de adubo utilizada na cultura do quiabo,
atraso no florescimento, fator mais uma vez relacionado ao prolongamento da fase vegetativa
devido a utilizagdo de nitrogénio. No entanto, essa maior vegetagdo ndo teve reflexos negativos
na produtividade. A divergéncia de resultados entre os encontrados por Zanin (1973) e por este
trabalho pode ser atribuida ao uso de variedades distintas, bem como a diferenca nas condi¢des
climaticas. O autor conduziu o experimento na regido de Botucatu — SP, onde as temperaturas
sdo mais amenas, € possivelmente o metabolismo das plantas ¢ menos intenso, por conseqiiéncia
a absor¢do de nutrientes também pode ser diminuida, ocorrendo o contrario em regides de
temperaturas mais elevadas como a de Selviria-MS, pronunciando o efeito da fertilizacdo
excessiva com nitrogénio.

A consideravel produtividade da testemunha pode ser atribuida a quantidade de matéria
organica no solo, que permitiu o desenvolvimento das plantas. Além do mais, Costa (1971, p.
20) relatou intensa translocacdo do nitrogénio do caule e das folhas inferiores para a parte
superior da planta, sendo que as maiores concentragdes do elemento se encontravam nas flores e
frutos, com tais consideragdes € de se esperar que a produtividade seja menos afetada em casos

de deficiéncia.
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FIGURA 3. Produtividade de sementes (kg.ha™), da cultura do quiabo da cultivar Amarelinho, em
funcdo de doses de adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

A Massa de Mil Sementes da cultivar Amarelinho (TABELA 12) apresentou semelhanga
entre a testemunha (To) e o tratamento T, (aplicacdo de 20 kg de N.ha' na semeadura ¢ o
restante da dose, 100 kg.ha™', em cobertura aos 25 dias ap6s a emergéncia das plantulas), bem
como destes com os tratamentos do fatorial. No entanto, no fatorial constatou-se superioridade
da aplicag¢do na época da semeadura. Ja para a cultivar Santa Cruz — 47 (TABELA 13) ndo
houve diferenca entre os tratamentos. A discordancia de informagdes entre as fornecidas pela
produtividade e pela Massa de Mil Sementes pode ser explicada pela correcdo da umidade a
13% na primeira variavel, sendo que na segunda tal correcido nio foi efetuada. Adicionalmente,
a produtividade foi obtida pela pesagem da quantidade total de sementes colhidas, e para a
determinag@o da Massa de Mil Sementes foi utilizada apenas uma amostra.

Com relagdo ao numero de sementes por fruto e ao nimero de frutos por planta, estas
variaveis ndo foram influenciadas pelos tratamentos para a cultivar Amarelinho (TABELAS 14
e 16). Ja para a Santa Cruz — 47 ocorreu diferenca apenas entre a testemunha (Ty) e o tratamento
T, (aplicagdo de 20 kg de N.ha"' na semeadura e o restante da dose, 100 kg.ha™', em cobertura
aos 25 dias apos a emergéncia das plantulas) para as duas variaveis (TABELAS 15 e 17). Estes
resultados contrariaram os obtidos por Zanin et al. (1981, p. 42), que constataram uma tendéncia
de aumento no numero de sementes quando o N era fornecido as plantas em qualquer estadio

fenoldgico posterior a semeadura, e também os de Zanin (1973, p. 47) que relatou aumento no
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numero de frutos por planta e no nimero de sementes por fruto, no entanto, a massa média das

sementes diminuiu.

TABELA 12. Massa de mil sementes (g), na cultura do quiabo da cultivar Amarelinho, em

fun¢do de épocas de aplicacdo e de doses de adubagdo nitrogenada. Ilha Solteira -
SP, UNESP. 2004.

-1 Epoca de aplicacéo de N o

Dose (kg de N.ha™) ST S+F? S+ 5daf’ Média
60 46,07 29,22 29,71 37,59
120 48,22 37,59 37,48 45,05
240 48,22 29,22 49,34 35,75
Média 47,51 a 32,18Db 38,71 b 39,46

T 31,36

T,° 55,64

CV (%)° 23,33

F (To e T, vs Fatorial) 0,91 ™
F (Tovs Ta) 10,06 =00

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicagdo de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplica¢io de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-
testemunha; 5- aplicagdo de 20 kg de N.ha'!' na semeadura e o restante da dose (100 kglha'l) em cobertura 25 dias apds
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagdo.

TABELA 13. Massa de mil sementes (g), na cultura do quiabo da cultivar Santa Cruz - 47, em

funcdo de épocas de aplicagdo e de doses de adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira -
SP, UNESP. 2004.

1 Epoca de aplicacdo de N .-
Dose (kg de N.ha™) ST S+F? S+ 5dafF’ Média
60 51,27 44,45 48,69 48,13
120 74,62 53,73 40,92 56,43
240 49,43 47,38 48,79 48,53
Média 58,44 a 48,52 a 46,13 a 51,03
To' 53,77
T,° 64,73
CV (%)° 35,74
F (T e T, vs Fatorial) 0,94 ™
F (Tovs Ta) 0,51 ™

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicacdo de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplicagio de 20 kg de N.ha™! na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagdo de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-

testemunha; 5- aplicagdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha') em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagio.

Notou-se que o fator responsavel pelo aumento na produtividade esteve relacionado com
0 acréscimo na massa das sementes, € nao pelo aumento no numero de frutos por planta e de
sementes por fruto. Desta forma, pode-se supor que a aplicagdo de nitrogénio em época e dose
inconveniente levou a planta a vegetag@o, no entanto, esta ndo foi responsavel pela diminui¢ao

no numero de estruturas reprodutivas, mas sim pela menor translocagcdo de assimilados para
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estas, que teve como conseqiiéncia o menor acumulo de reservas e diminui¢do na massa das
sementes.
TABELA 14. Numero de sementes por fruto, na cultura do quiabo da cultivar Amarelinho, em

fun¢do de épocas de aplicacdo e de doses de adubagdo nitrogenada. Ilha Solteira -
SP, UNESP. 2004.

1 Epoca de aplicacéo de N o
Dose (kg de N.ha™) ST S+F? S+ 15daF’ Média
60 58,47 57,38 49,93 55,26
120 59,06 63,49 57,08 59,88
240 55,44 66,14 53,61 61,73
Média 57,65 a 62,34 a 56,88 a 58,96
T 60,70
T,° 60,78
CV (%)° 10,24
F (To e T, vs Fatorial) 0,43 ™
F (Tovs Ta) 0,00 ™

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicagdo de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplica¢io de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-
testemunha; 5- aplicagdo de 20 kg de N.ha'!' na semeadura e o restante da dose (100 kglha'l) em cobertura 25 dias apds
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagdo.

TABELA 15. Numero de sementes por fruto, na cultura do quiabo da cultivar Santa Cruz — 47,
em fungdo de épocas de aplicacdo e de doses de adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira
- SP, UNESP. 2004.

1 Epoca de aplicacdo de N .-

Dose (kg de N.ha™) ST S+F? S+ EdafF’ Média
60 60,33 63,88 61,76 61,99
120 55,14 52,81 62,98 58,73
240 56,16 60,79 59,26 56,98
Média 57,21 a 59,16 a 61,33 a 59,23

T 47,45

T,° 58,72

CV (%)° 11,46

F (To e T, vs Fatorial) 4,18 N
F(Tovs Ty) 4,29 P=009

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicagdo de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplicagio de 20 kg de N.ha™! na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagdo de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-
testemunha; 5- aplicagdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha') em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagdo.

Zanin (1980, p. 39) relatou perfeita correspondéncia entre a produgdo de frutos e de
sementes, relagdo esta determinada entre a quantidade numérica dos primeiros e a producio de
sementes por planta (g. planta™). Embora ndo tenha ocorrido a relagio da produtividade de

sementes com o nimero de frutos no presente estudo, essa pode ser estabelecida entre a primeira
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variavel citada com producio de frutos secos (kg.ha™), especialmente no que se refere a cultivar
Santa Cruz — 47 (TABELA 19). Ainda para a cultivar Santa Cruz — 47 o tratamento T,
(aplicacdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose, 100 kg.ha, em cobertura 25
dias apos emergéncia das plantulas) apresentou as maiores producdes diferindo da testemunha
(To) e dos tratamentos do fatorial. J&4 para a cultivar Amarelinho (TABELA 18) ocorreu a

diferenga apenas entre a testemunha e o tratamento T;.

TABELA 16. Numero de frutos por planta, na cultura do quiabo da cultivar Amarelinho, em
funcdo de €pocas de aplicagdo e de doses de adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira -
SP, UNESP. 2004.

-1 Epoca de aplicacdo de N ‘i
Dose (kg de N.ha™) ST S+ F? S+ 5daf’ Média
60 8,50 12,57 11,50 10,86
120 8,23 8,43 7,80 8,15
240 8,53 9,83 10,55 9,64
Média 842 a 10,27 a 9,95 a 9,55
To 8,17
T,° 12,17
CV (%)° 25,57
F (To e T, vs Fatorial) 0,31 ™
F(Tovs Th) 3,93 )

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicagdo de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplicagdo de 20 kg de N.ha" na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-
testemunha; 5- aplicacio de 20 kg de N.ha™' na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha') em cobertura 25 dias apos
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagdo.

TABELA 17. Numero de frutos por planta, na cultura do quiabo da cultivar Santa Cruz - 47, em
funcdo de épocas de aplicagdo ¢ de doses de adubagdo nitrogenada. Ilha Solteira -
SP, UNESP. 2004.

1 Epoca de aplicacdo de N .-
Dose (kg de N.ha™) ST S+ F? St 5daf’ Média
60 9,10 8,97 8,63 8,90
120 8,20 9,37 9,90 9,16
240 9,37 9,57 8,87 8,90
Média 8,89 a 9,30 a 9,13 a 8,99
T 7,03
T,° 12,37
CV (%)° 27,85
F (To e T, vs Fatorial) 0,26 ™
F (Tovs Ty) 6,48 £ =009

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicagdo de toda a dose de N na
semeadura; 2- aplicacdo de 20 kg de N.ha" na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento; 3- aplicagio de 20 kg de
N.ha"' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias apés o inicio do florescimento; 4- testemunha; 5- aplicagio de 20 kg de N.ha™ na
semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™') em cobertura 25 dias apés emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagdo.
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Os resultados obtidos para a variavel produgdo de frutos secos, tanto para a cultivar
Santa Cruz — 47 como para a Amarelinho, ndo concordaram com os encontrados no trabalho de
Mota (1984, p. 23), onde com a utilizagdo de uréia foi observada maior produgdo com a
aplicagdo de toda a dose de nitrogénio na fase de botdo floral visivel, sem no entanto diferir da
aplicacdo na semeadura, na floracdo, ¢ no parcelamento da adubacdo na semeadura e no
florescimento. No mesmo sentido, ndo foi verificada a relagdo entre producdo de sementes e de

frutos secos naquele estudo.

TABELA 18. Producdo de frutos secos (kg.ha'l), na cultura do quiabo da cultivar Amarelinho,
em func¢do de épocas de aplicacdo e de doses de adubagdo nitrogenada. Ilha Solteira
- SP, UNESP. 2004.

-1 Epoca de aplicacdo de N .-~

Dose (kg de N.ha™) ST S+F? S+ 5daf’ Média
60 533,25 786,90 759,41 693,19
120 597,34 557,15 548,15 567,55
240 595,53 765,04 652,48 671,02
Média 575,37 a 703,03 a 653,35a 643,92

T 502,71

T,° 879,27

CV (%)° 23,92
F (To e T, vs Fatorial) 0,45 N
F (Tovs Ty) 8,73 P=00

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicagdo de toda a dose de N na
semeadura; 2- aplicacdo de 20 kg de N.ha" na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento; 3- aplicagio de 20 kg de
N.ha™ na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias apés o inicio do florescimento; 4- testemunha; 5- aplicagio de 20 kg de N.ha™ na
semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™') em cobertura 25 dias apés emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagdo.

TABELA 19. Produgdo de frutos secos (kg.ha™), na cultura do quiabo da cultivar Santa Cruz —
47, em funcdo de épocas de aplicacdo e de doses de adubacgdo nitrogenada. Ilha
Solteira — SP, UNESP. 2004.

1 Epoca de aplicacio de N -

Dose (kg de N.ha™) ST S+F? S+ 5dafF’ Média
60 594,25 535,59 456,74 582,43
120 566,56 622,48 539,71 576,25
240 640,64 556,49 550,17 528,86
Média 600,48 a 571,52 a 515,54 a 562,51

T 548,60

T,° 982,24

CV (%)° 27,44
F (To e T, vs Fatorial) 7,47 ®=009
F(Tovs Ty) 10,42 ®=00

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicagdo de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplica¢io de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-
testemunha; 5- aplicagio de 20 kg de N.ha' na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha') em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagio.
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4.2.2. Qualidade fisiol6gica das sementes produzidas

Neste trabalho, em todos os testes realizados, ndo se constatou a presenca de sementes
dormentes.

Através de uma andlise geral dos atributos da qualidade fisioldgica das sementes, de
acordo com o caso, pode-se notar efeito significativo da época, da dose e da interagdo época x
dose. Estes resultados contrariam os obtidos por Zanin e Kimoto (1980, p. 111) e por Zanin
(1973, p. 49) que ndo constataram efeito dos niveis de adubacao sobre o vigor e a viabilidade.

Para a viabilidade avaliada pelo Teste de Germinacdo, na cultivar Amarelinho
(TABELA 20), foi constatada a superioridade do tratamento T, (aplicagdo de 20 kg de N.ha' na
semeadura ¢ o restante da dose, 100 kgha'', em cobertura 25 dias apos emergéncia das
plantulas). Com relag@o aos tratamentos do fatorial, a época foi significativa, sendo que com a
aplicacdo na semeadura (S) foram obtidos os melhores resultados. Através desta andlise foi
possivel notar a existéncia de comportamento semelhante entre a produtividade de sementes e a
viabilidade das sementes. Pereira (1975, p. 33) relatou relagdo direta entre os resultados obtidos
no Teste de Germinacdo com a Massa de 100 sementes, portanto sementes maiores por
apresentarem maiores quantidades de reservas, provavelmente tenham melhor desempenho no

processo germinativo.

TABELA 20. Viabilidade (%) avaliada pelo Teste de Germina¢do de sementes de quiabeiro da
cultivar Amarelinho, produzidas em fun¢do de épocas de aplicacdo e de doses de
adubag@o nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

-1 Epoca de aplicacdo de N o
Dose (kg de N.ha™) ST S+ F? S+ 5daf’ Média
60 30,22 16,16 11,95 19,44
120 30,92 21,75 17,57 23,41
240 29,52 18,25 18,27 22,01
Média 30,22 a 18,72 b 1593 b 21,62
T 16,16
T,° 40,76
CV (%)° 18,48
F (To e T, vs Fatorial) 4,79 P=009
F(Tovs T)) 19,38 F=00

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplica¢do de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplica¢io de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-
testemunha; 5- aplicagdo de 20 kg de N.ha'! na semeadura e o restante da dose (100 kgha') em cobertura 25 dias apds
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagdo.
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Para a viabilidade (Teste de Germinag@o) na cultivar Santa Cruz — 47, a testemunha e o
tratamento T, (aplica¢do de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose, 100 kg.ha™, em
cobertura 25 dias apos emergéncia das plantulas) foram inferiores em relagdo aos tratamentos
do fatorial (TABELA 21). A época foi significativa, com melhores resultados com a aplicagdo

de nitrogénio na semeadura (S).

TABELA 21. Viabilidade (%) avaliada pelo Teste de Germina¢do de sementes de quiabeiro da
cultivar Santa Cruz - 47, produzidas em fungio de épocas de aplicacdo e de doses de
adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

-1 Epoca de aplicacdo de N
Dose (kg de N.ha™) g1 S+ F? ST 5daf’
60 59,73 39,35 27,41
120 59,73 4498 27,41
240 49,90 23,89 30,92
Média 56,45 a 36,07 b 28,58 b

T 24,60
T,° 33,73

CV (%)° 14,52

F (To e T, vs Fatorial) 9,65 P=00D
F (Tovs Th) 2,130

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicagdo de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplicagdo de 20 kg de N.ha" na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-
testemunha; 5- aplicacio de 20 kg de N.ha™! na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha') em cobertura 25 dias apos
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagdo.
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FIGURA 4. Viabilidade (%) avaliada pelo Teste de Germinagdo de sementes de quiabeiro da cultivar

Santa Cruz - 47, em fungdo de doses de adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP.
2004.
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FIGURA 5. Germinagdo de sementes de quiabo. A - Fases da germinagio de sementes de quiabo. B —
Plantulas anormais e normais.. Ilha Solteira — SP, UNESP. 2004. Barras 2cm.
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Houve efeito quadratico para as doses em relagdo a viabilidade (Teste de Germinagdo),
para a cultivar Santa Cruz — 47, com aumento da viabilidade de até 44%, na dose de 120 kg de
N.ha”', e decréscimo a partir de entio (FIGURA 4). Conforme discutido anteriormente, o
aumento da dose possivelmente provocou maior vegetagdo das plantas, e menor acumulo de
reservas nas sementes, culminando em menores valores de viabilidade.

As estruturas das plantulas em desenvolvimento (normais e anormais) observadas no
Teste de Germinagao estdo na FIGURA 5. As plantulas normais (FIGURA 5B) sdo aquelas que
apresentam todas as estruturas esséncias, sem danos ou, com danos que nio prejudiquem a
formacdo e o desenvolvimento da planta. A porcentagem de plantulas normais obtidas na
Primeira Contagem do Teste de Germinacdo representou o vigor, ja a obtida do somatorio da
primeira e da altima representou a viabilidade.

Nas FIGURAS 6A e 6B foram representadas as sementes sem danos do Teste de
Tetrazoélio que apresentam potencial para formar as plantulas normais do Teste de Germinagdo
representadas na FIGURA 5B. Nas FIGURAS 6C e 6D observam-se sementes com danos na
radicula, os quais podem ser responsaveis pela formagao de plantulas anormais representadas na
FIGURA 5B. Por fim, a ocorréncia dos danos representados nas FIGURAS 6E e 6F podem
inibir o processo germinativo, devido a falta de translocacio de reservas dos cotilédones para o
eixo embrionario. As sementes representadas nas FIGURAS 6C, 6D, 6E e 6F foram
consideradas invidveis. Os danos representados nessas figuras foram ocasionados pela
exposicdo das sementes a oscilagdes de temperatura e de umidade, freqiientes nas condi¢des de
campo. Essas oscilagdes promovem ciclos de umedecimento e secagem nas sementes,
ocasionando rupturas nas membranas com conseqiiente morte das células. A presenca de danos
mecanicos ndo foi constatada, isto porque tanto a colheita dos frutos como o beneficiamento das
sementes foi realizado de forma manual.

Para o Teste de Tetrazolio, na cultivar Amarelinho (TABELA 22 e 23), a testemunha
(To) e o tratamento T, (aplicacdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose, 100
kg.ha”, em cobertura 25 dias apds emergéncia das plantulas) apresentaram os maiores valores

de viabilidade e vigor quando comparados com os tratamentos do fatorial.
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TABELA 22. Viabilidade (%) avaliada pelo Teste de Tetrazolio de sementes de quiabeiro da
cultivar Amarelinho, produzidas em fungdo de épocas de aplicagdo e de doses de
adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

Tratamento Média
To, 44
L 56
CV (%)’ 16,03
F (To e Ty vs Fatorial) 12,42 ®=00D
F(Tovs Ty) 2,62 ™

1- testemunha; 2- aplicagdo de 20 kg de N.ha"' na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha‘l) em cobertura 25 dias apds
emergéncia das plantulas; 3- coeficiente de variago.

TABELA 23. Vigor (%) avaliado pelo Teste de Tetrazdlio de sementes de quiabeiro da cultivar
Amarelinho, produzidas em funcdo de épocas de aplicagdo e de doses de adubacio
nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

Tratamento Média
To 40
T’ 52
CV (%)’ 15,61
F (To e T, vs Fatorial) 13,05 P=00D
F(Tovs Ty 3,00 0

1- testemunha; 2- aplicagdo de 20 kg de N.ha"' na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha‘l) em cobertura 25 dias apds
emergéncia das plantulas; 3- coeficiente de variagdo.

Com relagdo ao mesmo teste, aos mesmos atributos fisiologicos e a mesma cultivar, foi
verificada a interagdo época x dose (FIGURAS 7 e 8), sendo que na dose de 60 kg de N.ha™ a
aplica¢@o da adubag¢ao de cobertura foi mais interessante no florescimento (S + F) e 15 dias apds
este (S + 15 d. a. F), contrariando os resultados obtidos at¢ o momento. Justifica-se o fato
devido o Teste de Tetrazdlio ser um teste bioquimico e indireto para avaliagdo da qualidade
fisioldgica de sementes (Marcos Filho, 1999a, p. 14), sendo levado em considerag¢@o apenas os
tipos, a localizacdo e a extensdo dos danos, sem atentar para a quantidade de reservas e sua
influéncia na viabilidade, que para este trabalho tem sido mais interessante. Nas demais doses
ndo ocorreram diferengas entre as épocas de aplicacdo. O efeito do aumento da dose, sobre a
viabilidade, foi linear negativo para a aplicagdo na semeadura. Para a aplicacdo do nitrogénio no
inicio do florescimento e 15 dias apos a essa ocorreu aumento da viabilidade até a dose de 120
kg de N.ha™!, com declinio desta para a dose de 240 kg de N.ha' (FIGURA 7). Da mesma
maneira, para o vigor ocorreu efeito linear negativo para a época da semeadura e, nas demais
efeito quadratico com incremento no vigor até a dose de 120 kg de N.ha™ e decréscimo a partir

de entdo (FIGURA 8).
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FIGURA 6. Teste de Tetrazdlio em sementes de quiabo. A — Semente sem danos. B — Sec¢do
longitudinal apresentando detalhe de semente sem dano; Notar plimula (seta clara) e
cilindro central (seta escura). C — Semente com dano na extremidade da radicula (seta). D —
Secc¢do longitudinal apresentando detalhe de dano na extremidade da radicula (seta). E —
Semente com dano na regido vascular da conex@o do eixo embrionario com os cotilédones
(seta). F — Seccdo longitudinal apresentando detalhe de dano na conexdo do eixo
embrionario com os cotilédones (seta). Ilha Solteira — SP, UNESP. 2004.
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FIGURA 7. Viabilidade (%) avaliada pelo Teste de Tetrazolio de sementes de quiabeiro da cultivar
Amarelinho, produzidas em funcdo de épocas de aplicagio e de doses de adubagdo
nitrogenada. Letras comparam épocas, dentro de dose, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.
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FIGURA 8. Vigor (%) avaliado pelo Teste de Tetrazdlio de sementes de quiabeiro da cultivar

Amarelinho, produzidas em funcdo de épocas de aplicagdo e de doses de adubagdo
nitrogenada. Letras comparam épocas, dentro de dose, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.
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Para a cultivar Santa Cruz — 47, por sua vez, ndo foram constatadas diferencas entre a
testemunha (Ty) e o tratamento T; (aplicacdo de 20 kg de N.ha” na semeadura e o restante da
dose, 100 kg.ha™, em cobertura 25 dias apés emergéncia das plantulas), bem como entre estes e

o fatorial (TABELAS 24 e 25) para o Teste de Tetrazolio na avaliacdo da viabilidade e do vigor.

TABELA 24. Viabilidade (%) avaliada pelo Teste de Tetrazolio de sementes de quiabeiro da
cultivar Santa Cruz - 47, produzidas em fung¢io de épocas de aplicacdo e de doses de
adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

Tratamento Média
To' 65
T,? 66
CV (%)’ 16,91
F (To e T, vs Fatorial) 1,48 ™9
F(Tovs Ty) 0,01 ™

1- testemunha; 2- aplicagdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apos
emergéncia das plantulas; 3- coeficiente de variagao.

TABELA 25. Vigor (%) avaliado pelo Teste de Tetrazdlio de sementes de quiabeiro da cultivar
Santa Cruz - 47, produzidas em funcdo de épocas de aplicacdo ¢ de doses de
adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

Tratamento Média
To' 59
T.? 60
CV (%)® 13,16
F (To e T, vs Fatorial) 1,32 N9
F (Tovs Ta) 0,02 ™9

1- testemunha; 2- aplicagdo de 20 kg de N.ha™ na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; 3- coeficiente de variagao.

Observou-se efeito da interacdo época x dose para a cultivar Santa Cruz - 47, na
viabilidade e no vigor, pelo Teste de Tetrazdlio, nas FIGURAS 9 e 10, respectivamente. Para
ambas as varaveis, na dose de 240 kg de N.ha™ verificou-se melhor efeito da aplicacdo de N na
semeadura e 15 dias apos o florescimento (S + 15 d. a. F), e para as demais doses ndo houve
diferenga entre as épocas.

Além disso, foram observados também diversos efeitos das doses nas épocas. Na
viabilidade (FIGURA 9), para a época semeadura (S) tem-se o efeito linear positivo, para a
adubacdo em cobertura no florescimento (S + F) tem-se o linear negativo, ja para a aplicacdo 15
dias ap6s o florescimento (S + 15 d. a. F) tem-se o quadratico, com diminui¢do da viabilidade
até a dose de 120 kg de N.ha™', com posterior aumento até os 240 kg de N.ha™. J4 para o vigor

(FIGURA 10) tem-se o efeito quadratico para todas as varidveis. No entanto, este efeito foi
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decrescente até a dose de 120 kg de N.ha™' com posterior aumento até a dose de 240 kg de N.ha™
! para a época semeadura (S) e para 15 dias ap6s o florescimento (S + 15 d. a. F), ja para a
adubagdo de cobertura no florescimento (S + F) observou-se efeito contrario com aumento do
atributo em questdo até a dose de 120 kg de N.ha™' e diminuicdo a partir deste ponto. Néo foi
possivel estabelecer a relagdo destes resultados com os demais, conforme discussdo anterior

sobre a limitagao do Teste de Tetrazolio.
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FIGURA 9. Viabilidade (%) avaliada pelo Teste de Tetrazolio de sementes de quiabeiro da cultivar
Santa Cruz - 47, produzidas em func¢do de épocas de aplicagdo e de doses de adubagdo

nitrogenada. Letras comparam épocas, dentro de dose, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

Através da analise das TABELAS 26, 27 e 28, no fatorial, constatou-se a qualidade
fisiologica superior das sementes da época de aplicagdo semeadura (S). Com relagdo a
testemunha e ao tratamento T, (aplica¢do de 20 kg de N.ha™ na semeadura e o restante da dose,
100 kg.ha', em cobertura 25 dias apds emergéncia das plantulas) foram observados alguns
resultados contraditorios. No vigor da Primeira Contagem do Teste de Germinagdo, para a
cultivar Amarelinho (TABELA 26), houve diferenga entre a testemunha (Ty) e o tratamento T},
no entanto, estes ndo diferiram do fatorial. J4 no Teste de Envelhecimento Acelerado, para a

mesma cultivar (TABELA 27) o tratamento T; destacou-se quanto ao vigor em relagdo a
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testemunha (Ty) e aos tratamentos do fatorial. Para a Santa Cruz — 47 (TABELA 28) a

testemunha e o tratamento T, tiveram vigor inferior aos tratamentos do fatorial.

¢ Semeadura y = 0,0006x - 0,106x + 56,872 R> = 0,67
W Florescimento y =-0,00069x> + 0,082x + 57,8 R*=0,95
80 7 A 15 d a Florescimento y=0,0011x>-0,234x + 61,.24 R*=0,78
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FIGURA 10. Vigor (%) avaliado pelo Teste de Tetrazolio de sementes de quiabeiro da cultivar Santa
Cruz - 47, produzidas em fungdo de épocas de aplicagio e de doses de adubagdo
nitrogenada. Letras comparam épocas, dentro de dose, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

TABELA 26. Vigor (%) avaliado pela Primeira Contagem do Teste de Germinagdo de
sementes de quiabeiro da cultivar Amarelinho, produzidas em fun¢do de épocas de
aplicacdo e de doses de adubac¢do nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

1 Epoca de aplicacdo de N .-~

Dose (kg de N.ha™) ST S+F? S+ 5dafF’ Média
60 26,50 16,16 11,95 18,20
120 30,92 21,75 17,57 23,43
240 25,97 17,57 18,27 20,60
Média 27,80 a 18,51b 15,93 b 20,74

T 15,46

T,° 36,50

CV (%)° 18,32

F (To e T, vs Fatorial) 3,09 N9
F(Tovs Ty) 16,23 ®=00

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicacdo de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplicagio de 20 kg de N.ha™! na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagdo de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-
testemunha; 5- aplicagdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha') em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variago.
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TABELA 27. Vigor (%) avaliado pelo Teste de Envelhecimento Acelerado de sementes de
quiabeiro da cultivar Amarelinho, produzidas em funcéo de épocas de aplicagdo e de
doses de adubagdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

-1 Epoca de aplicacédo de N ‘i
Dose (kg de N.ha™) ST S+F? S+ 5daf’ Média
60 22,66 12,12 8,96 14,58
120 23,19 16,34 13,18 17,57
240 22,14 13,70 13,70 16,51
Média 22,66 a 14,05 b 11,95b 16,22
T 12,12
T,° 30,57
CV (%)° 18,06
F (Toe T, vs Fatorial) 4,61 ®=009
F (Tovs Ta) 18,93 F=00D

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicacdo de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplicagdo de 20 kg de N.ha" na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-
testemunha; 5- aplicacio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha') em cobertura 25 dias apds
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagdo.

TABELA 28. Vigor (%) avaliado pelo Teste de Envelhecimento Acelerado de sementes de
quiabeiro da cultivar Santa Cruz -47, produzidas em fun¢do de épocas de aplicagdo e
de doses de adubacio nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

Kl Epoca de aplicacdo de N
Dose (kg de N.ha™) ST S+ E? Sy EdaE°
60 44,80 29,52 20,56
120 44,80 33,73 20,56
240 37,42 17,92 23,19
Média 42,34 a 27,06 b 21,44 b

T 18,45
T,° 25,30

CV (%)° 13,58

F (To e T, vs Fatorial) 9,72 ®=00D
F(Tovs Ty) 2,30 ™

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicagdo de toda a dose de N na
semeadura; 2- aplicacdo de 20 kg de N.ha" na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento; 3- aplicagio de 20 kg de
N.ha na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias apés o inicio do florescimento; 4- testemunha; 5- aplicagio de 20 kg de N.ha™ na
semeadura e o restante da dose (100 kg.ha-1) em cobertura 25 dias apos emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagao.

Pode-se observar o efeito significativo das doses sobre o vigor avaliado pelo Teste de
Envelhecimento Acelerado em sementes da cultivar Santa Cruz — 47 (FIGURA 11). Ocorreu o
efeito quadratico, com o aumento do atributo fisioldégico em questdo até¢ a dose de 120 kg de
N.ha", com valor de 33%, sendo que a partir desse valor ocorreu decréscimo com o aumento da
dose. Novamente pode-se se aplicar a discuss@o da relagdo entre a quantidade de reservas das

sementes e seu reflexo na qualidade fisioldgica.
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FIGURA 11. Vigor (%) avaliado pelo Teste de Envelhecimento Acelerado de sementes de quiabeiro da
cultivar Santa Cruz -47, em funcdo de doses de adubagdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP,
UNESP. 2004.

Constatou-se que apds a exposi¢do das sementes a alta temperatura e umidade relativa
no Teste de Envelhecimento Acelerado as amostras apresentavam diferengas de, no méximo,
5% no grau de umidade (TABELA 29), estando de acordo com as variagdes aceitaveis
propostas por Marcos Filho (1999b, p. 14). No entanto, deve-se dar atencdo ao maior teor de
agua das sementes envelhecidas deste experimento quando comparado as do experimento de
padronizagdo do teste em questdo (TABELA 9). As sementes utilizadas naquele experimento
apresentavam conteiido de agua inicial de 10%, enquanto que as sementes produzidas neste
trabalho apresentavam-se em média com 12%. Pode-se supor que as sementes com menor
conteido de 4agua ja estavam desenvolvendo algum processo de impermeabilidade do
tegumento, fazendo com que ocorresse menor absor¢do de agua a partir da atmosfera imida
durante o envelhecimento, ocorrendo o contrario com as sementes de maior grau de umidade.

Apesar do Teste de Patologia de Sementes ndo ter sido realizado ap6s a condugdo do
Teste de Envelhecimento Acelerado deve-se salientar que ndo ocorreu o desenvolvimento de
microrganismos sobre as sementes, mostrando a eficiéncia da solugdo saturada nesse sentido,

conforme ja descrito por Jianhua e McDonald (1996, p. 129).
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TABELA 29. Grau de umidade (%) de sementes de quiabeiro, das cultivares Amarelinho e
Santa Cruz - 47, produzidas em func¢do de épocas de aplicacdo e de doses de
adubagdo nitrogenada, apos realiza¢do do Teste de Envelhecimento Acelerado. Ilha
Solteira - SP, UNESP. 2004.

Cultivar
Dose Amarelinho Santa Cruz — 47
Ig‘}gl dle) Epoca Epoca
.na 4 5
S' S+F? S+ 15daF?’ To T S S+F S+ 15daF To T
0 - - - 34 - - - - 33 -
60 33 34 35 - - 30 33 34 - -
120 30 36 32 - 34 31 32 30 - 32
240 34 35 35 - - 30 34 32 - -

1- aplicagio de toda a dose de N na semeadura; 2- aplicagio de 20 kg de N.ha" na semeadura ¢ o restante da dose em cobertura no
inicio do florescimento; 3- aplicagio de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do
florescimento; 4- testemunha; 5- aplicagio de 20 kg de N.ha™ na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias ap6s
emergéncia das plantulas.

Os resultados da Primeira Contagem do Teste de Germinacdo, para a cultivar Santa Cruz
— 47 (TABELA 30), denotam inferioridade da testemunha (Ty) e do tratamento T; (aplicacdo de
20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose, 100 kg.ha”, em cobertura 25 dias apds
emergéncia das plantulas) em relagdo aos tratamentos do fatorial. Constatou-se efeito
significativo da interagdo época x dose (FIGURA 12). Nas doses de 60 e 120 kg de N. ha™ a
aplica¢do do N na semeadura (S) e no florescimento (S + F) apresentou maiores valores de vigor
em relacdo a adubacdo realizada 15 dias apds o florescimento (S + 15 d. a. F). J& na dose de 240
kg de N.ha a aplica¢io na semeadura (S) apresentou maiores valores de vigor que as demais
épocas. Com relagdo ao comportamento das doses dentro das épocas tem-se efeito quadratico na
aplicagdo na semeadura (S) e no florescimento (S+F), com aumento do vigor até 50% na
primeira época e 38% na segunda, com diminui¢do deste na dose de 240 kg de N. ha™. J4 para a
fertiliza¢do realizada 15 dias apods florescimento (S + 15 d. a. F) observou-se o efeito linear
positivo, com incremento no vigor de 20 para 25%, no aumento da dose de 0 para 240 kg de N.
ha™.
TABELA 30. Vigor (%) avaliado pela Primeira Contagem do Teste de Germinacdo de

sementes de quiabeiro da cultivar Santa Cruz - 47, produzidas em fun¢io de épocas
de aplicacdo e de doses de adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

Tratamento Média
To 19,68
T,? 29,52
CV (%)° 13,78
F (To e Ty vs Fatorial) 13,08 ¢=00
F (Tovs T1) 3,34 ™

1- testemunha; 2- aplicacdo de 20 kg de N.ha" na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha") em cobertura 25 dias apds emergéncia
das plantulas; 3- coeficiente de variagdo.
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FIGURA 12. Vigor (%) avaliado pela Primeira Contagem do Teste de Germinag¢do de sementes de
quiabeiro da cultivar Santa Cruz - 47, produzidas em fun¢do de épocas de aplicagdo e de
doses de adubagdo nitrogenada. Letras comparam épocas, dentro de dose, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

Através de uma analise geral, constataram-se maiores valores de viabilidade (TABELAS
22 e 24; FIGURAS 7 e 9) e de vigor (TABELAS 23 e 25; FIGURAS 8 e 10) no Teste de
Tetrazolio em comparagdo aos do Teste de Germinacdo (TABELAS 20, 21, 26 e 30; FIGURAS
4 e 12). De acordo com Marcos Filho (1999a, p. 4) o Teste de Tetrazdlio € realizado sob
condi¢des ainda mais favoraveis de ambiente que as proporcionadas para o de Germinacdo,
além de ser realizado em menor periodo de tempo, o que atenua a ag¢do de possiveis fatores
adversos, explicando os melhores resultados do teste.

Ainda em relagdo aos dados sobre a viabilidade e o vigor foram observados valores
relativamente baixos, possivelmente pela ocorréncia de altas temperaturas e pela elevada
precipitacdo pluviométrica (TABELAS 4 e 5 - apéndices), que podem ter danificado as
sementes durante a formag@o e a maturacdo das mesmas.

Confirmou-se o indicado por S& (1994, p. 66) sobre o efeito da nutri¢do da planta na
integridade das membranas celulares nas sementes, pois para a cultivar Amarelinho foram
constatadas diferengas no Teste de Condutividade Elétrica (TABELA 31), que avalia esta

integridade. Foram observados menores valores de condutividade elétrica para o tratamento T
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(aplicacdo de 20 kg de N.ha" na semeadura e o restante da dose, 100 kg.ha, em cobertura 25
dias apds emergéncia das plantulas) quando comparado com a testemunha (Tj), mas esse nio
diferiu dos tratamentos do fatorial. J4, em relagdo ao fatorial, observou-se a qualidade superior
das sementes provenientes da aplica¢do na semeadura (S), sem, no entanto, diferir da aplicagdo
no florescimento (S + F). Portanto, a aplicacdo de N em €poca inconveniente provocou mais
danos do que o aumento na dose, pois foi possivel notar menor condutividade elétrica com o
aumento da fertilizacdo nitrogenada (FIGURA 13).

Em relacdo a cultivar Santa Cruz — 47 (TABELA 32), tanto a época como a dose e os
tratamentos adicionais ndo influenciaram na Condutividade Elétrica da solucdo de embebigao
das sementes produzidas. Tal observacdo permite concluir que as sementes dessa cultivar foram
mais resistentes as condi¢des adversas do meio, bem como a praticas culturais ineficientes, fator
constatado no teste em questdo e na superioridade da cultivar em relacdo a Amarelinho nos
demais testes realizados.

TABELA 31. Teste de Condutividade Elétrica (uS.cm’l.g sementes’l) em sementes de quiabeiro

da cultivar Amarelinho, produzidas em func¢io de épocas de aplicacdo e de doses de
adubagdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

-1 Epoca de aplicacéo de N
Dose (kg de N.ha) s? S+F? S+ 15da F°
60 525,70 637,18 704,43
120 534,29 590,00 659,15
240 505,16 527,44 548,42
Média 521,72 b 584,87 ab 637,33 a
T 635,83
T,° 491,17
CV (%)° 5,83
F (Toe T, vs Fatorial) 0,510
F (Tovs Ta) 9,94 =00D

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicagdo de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplicagdo de 20 kg de N.ha" na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-
testemunha; 5- aplicagdo de 20 kg de N.ha'! na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha-1) em cobertura 25 dias apos
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagdo.

Através da andlise da massa seca de plantulas (TABELAS 33 e 34), notou-se maior
transferéncia de nutrientes para as plantulas das sementes provenientes da aplicacdo na
semeadura (S), para ambas as cultivares testadas. Com relagdo aos tratamentos adicionais, na
cultivar Amarelinho, ndo foram observadas diferencas entre estes e entre a comparagdo dos
mesmos com o fatorial. Ja, para a cultivar Santa Cruz — 47, o tratamento T; (aplicag@o de 20 kg

de N.ha' na semeadura e o restante da dose, 100 kg.ha', em cobertura 25 dias apos emergéncia
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das plantulas) foi superior ao tratamento testemunha (Ty), no entanto, inferior aos do fatorial.
Assim, os dados desta varidvel confirmaram a hipétese da melhor qualidade fisiologica das
sementes produzidas que apresentaram maior massa, o que se deve em parte a capacidade de
mobilizagdo e de transferéncias de reservas da semente para a formacdo das plantulas que, dessa

forma, podem ter maior tolerancia a condi¢des ambientais desfavoraveis.
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FIGURA 13. Teste de Condutividade Elétrica (uS.cm™.g sementes™) em sementes de quiabeiro da
cultivar Amarelinho, em fun¢do de doses de adubacfo nitrogenada. Ilha Solteira - SP,
UNESP. 2004.

TABELA 32. Teste de Condutividade Elétrica (uS.cm™.g sementes™) em sementes de quiabeiro da
cultivar Santa Cruz - 47, produzidas em funcdo de épocas de aplicagio ¢ de doses de
adubacio nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

1 Epoca de aplicacdo de N .
Dose (kg de N.ha™) ST S+F? S+ 5daf’ Média
60 260,18 331,46 329,47 307,04
120 306,18 374,03 305,02 328,41
240 308,52 354,75 334,91 332,73
Média 291,63 a 353,41 a 323,13 a 322,73
To 371,62
T,° 351,96
CV (%)° 9,52
F (To e T, vs Fatorial) 2,46 NS
F (Tovs Ty) 0,14 ")

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicagdo de toda a dose de N na
semeadura; 2- aplicagio de 20 kg de N.ha" na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento; 3- aplicagdo de 20 kg de
N.ha"' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias apés o inicio do florescimento; 4- testemunha; 5- aplicagdo de 20 kg de N.ha" na
semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™') em cobertura 25 dias apés emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagdo.
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TABELA 33. Massa seca de plantula (mg.plantula™) proveniente de sementes de quiabeiro da
cultivar Amarelinho, produzidas em fun¢do de épocas de aplicagdo e de doses de
adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

-1 Epoca de aplicacédo de N ‘i
Dose (kg de N.ha™) ST S+F? S+ 5daf’ Média
60 18,15 15,10 13,20 15,48
120 20,42 14,97 15,00 16,80
240 20,65 15,77 15,60 17,34
Média 19,74 a 15,28 b 14,60 b 16,54
T 16,65
T,° 20,85
CV (%)° 9,47
F (To e T, vs Fatorial) 2,83 ™
F (Tovs Ta) 2,65 ™

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicacdo de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplicagdo de 20 kg de N.ha" na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-
testemunha; 5- aplicacio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha') em cobertura 25 dias apos
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagdo.

TABELA 34. Massa seca de plantula (mg.plantula™) proveniente de sementes de quiabeiro da
cultivar Santa Cruz - 47, produzidas em fung¢io de épocas de aplicacdo e de doses de
adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

-1 Epoca de aplicacdo de N .
Dose (kg de N.ha™) 3! S+F? S+ 5daE’ Média
60 29,65 21,95 22,97 24,86
120 39,80 29,40 22,22 30,47
240 35,62 19,60 24,90 26,71
Média 35,02 a 23,65b 23,36 b 27,35
T 15,22
T,° 24,62
CV (%)° 13,36
F (To e T, vs Fatorial) 7,40 ®=009
F (Tovs Ti) 4,38 ®=009

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 1- aplicacdo de toda a dose
de N na semeadura; 2- aplicagdo de 20 kg de N.ha" na semeadura e o restante da dose em cobertura no inicio do florescimento;
3- aplicagio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose em cobertura 15 dias ap6s o inicio do florescimento; 4-
testemunha; 5- aplicacio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha') em cobertura 25 dias apos
emergéncia das plantulas; 6- coeficiente de variagao.

Pode-se verificar algumas diferengas nos resultados obtidos pelos testes utilizados,
principalmente pelas limitacdes que cada um deles apresenta. Mas, de maneira geral, as
sementes do tratamento T) (aplica¢do de 20 kg de N.ha™ na semeadura e o restante da dose, 100
kg.ha”, em cobertura 25 dias ap6s emergéncia das plantulas) apresentaram qualidade superior
ou semelhante as de outros tratamentos. Tendo em vista também a produtividade, constatou-se
que o mesmo tratamento apresentou maior rendimento, podendo ser recomendado para a

producdo de sementes de quiabo.
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5. CONCLUSOES

5.1. Experimento |

1. Recomenda-se o envelhecimento acelerado durante 48 horas, a 42°C, com
utilizacdo de solugdo saturada de bicarbonato de sddio, para avaliagdo da qualidade fisioldgica

de sementes de quiabo.

5.2. Experimento I

1. A maior produtividade (kg.ha™), tanto para a cultivar Amarelinho como para a
Santa Cruz — 47, foi obtida no tratamento T, (aplicagdo de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o
restante da dose, 100 kg de N.ha™', em cobertura 25 dias apds a emergéncia das plantulas);

2. As sementes obtidas do tratamento T, (aplicacio de 20 kg de N.ha' na
semeadura ¢ o restante da dose, 100 kg de N.ha™', em cobertura 25 dias ap6s a emergéncia das
plantulas) apresentaram, de maneira geral, qualidade fisiologica igual ou superior a dos demais

tratamentos.
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APENDICE

TABELA 1. Analise de variancia para vigor (%) de lotes de sementes de quiabo, da cultivar
Santa Cruz - 47, submetidas a diferentes tratamentos do Teste de Envelhecimento

Acelerado, realizado a 42°C. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

Tratamento Método Tradicional (48 horas)

Causas da Variacgdo G.L. S.Q. Q.M. F
Lote 3 1626,250 542,083 12,67 **
Residuo 12 513,500 42,792
Total 15 2139,750
Tratamento Método Tradicional (72 horas)
Causas da Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Lote 3 105,187 35,062 24,39 **
Residuo 12 17,250 1,437
Total 15 122,437
Tratamento Método Tradicional (96 horas)
Causas da Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Lote 3 202,750 67,583 5,92 **
Residuo 12 137,000 11,417
Total 15 339,750
Tratamento Uso de Solucdo Saturada de Cloreto de Sédio (48 horas)
Causas da Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Lote 3 1784,685 594,895 7,28 #*
Residuo 12 986,250 82,187
Total 15 2770,937
Tratamento Uso de Solucdo Saturada de Cloreto de Sédio (72 horas)
Causas da Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Lote 3 1374,687 458,229 29,44 **
Residuo 12 186,750 15,56
Total 15 1561,437
Tratamento Uso de Solucdo Saturada de Cloreto de Sédio (96 horas)
Causas da Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Lote 3 487,250 162,417 12,14 **
Residuo 12 160,500 13,375
Total 15 647,750
Tratamento Uso de Solucio Saturada de Bicarbonato de Sédio (48 horas)
Causas da Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Lote 3 4686,000 1562,000 31,03 **
Residuo 12 604,000 50,333
Total 15 5290,000
Tratamento Uso de Solucdo Saturada de Bicarbonato de Sodio (72 horas)
Causas da Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Lote 3 2244250 748,083 19,71 **
Residuo 12 455,500 37,958
Total 15 2699,750
Tratamento Uso de Solucdo Saturada de Bicarbonato de Sddio (96 horas)
Causas da Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Lote 3 1799,187 599,729 24,67 **
Residuo 12 291,750 24312
Total 15 2090,937

**_ significativo a 1% de probabilidade.



TABELA 2. Anélise de variancia para vigor (%), avaliado pela Primeira Contagem do Teste de
Germinacdo, pelo Teste de Tetrazélio e pelo Teste de Emergéncia em Campo de
Plantulas, de lotes de sementes de quiabo, da cultivar Santa Cruz - 47, utilizados no
estudo de metodologias do Teste de Envelhecimento Acelerado. Ilha Solteira - SP,

UNESP. 2004.
Primeira Contagem do Teste de Germinacao
Causas da Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Lote 3 434,187 144,729 10,73 **
Residuo 12 161,750 13,479
Total 15 595,937
Teste de Tetrazolio
Causas da Variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Lote 3 459,000 153,000 15,83 **
Residuo 12 116,000 9,667
Total 15 575,000
Teste de Emergéncia de Plantulas em Campo
Causas da Variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Lote 3 412,750 137,583 28,96 **
Residuo 12 57,000 4,75
Total 15 469,750
**_ significativo a 1% de probabilidade.

TABELA 3. Analise de variancia para viabilidade (%), avaliada pelo Teste de Germinagdo e
pelo Teste de Tetrazolio, de lotes de sementes de quiabo, da cultivar Santa Cruz -

47, utilizados no estudo de metodologias do Teste de Envelhecimento Acelerado.
Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

Teste de Germinagéo

Causas da Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Lote 3 33,500 11,167 0,70 NS
Residuo 12 191,500 15,958
Total 15 225,000

Teste de Tetrazolio
Causas da Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Lote 3 328,000 109,333 9,65 **
Residuo 12 136,000 11,333
Total 15 464,000

NS e **—ndo significativo a 5% de probabilidade e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 4. Temperatura (°C) maxima e minima didria, no periodo em que se conduziu o

experimento em campo, observada na Fazenda de Ensino e Pesquisa, localizada em
Selviria — MS. Ilha Solteira — SP, UNESP. 2004.

Temperatura (°C)

Dia

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio
Maéx. Min. Méx. Min. Méx. Min. Méx. Min. Maéx. Min.
1 30,5 20,7 27,8 223 350 21,5 34,3 24,2 32,4 20,6
2 27,9 21,5 31,4 238 357 239 350 21,3 32,9 20,3
3 29,7 19,3 33,0 225 29,5 22,0 344 21,6 34,1 22,7
4 33,4 21,1 334 234 30,9 228 314 21,9 27,8 22,1
5 33,9 23,7 33,7 22,7 31,7 21,3 33,1 21,4 27,7 20,0
Continua
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9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

29,5
31,8
30,5
30,7
32,5
34,6
34,3
34,1
34,5
33,8
35,1
33,6
33,8
32,0
30,2
30,9
32,0
32,5
31,8
25,0
30,3
32,4
33,5
30,9
31,6
29,0

22,6
222
23,5
22,5
222
22,3
24,3
23,5
22,6
22,1
22,7
22,7
21,1
23,6
22,1
22,9
232
22,9
23,6
19,6
21,5
22,1
222
23,7
23,0
21,7

30,1
30,4
30,9
30,4
30,6
32,2
31,5
30,5
22,0
32,0
33,2
35,0
31,4
32,5
32,3
28,6
28,7
29,9
27,9
29,8
31,5
33,7
33,6
34,7

22,8
21,4
19,6
19,9
20,5
21,6
21,9
22,6
30,4
22,3
20,8
23,2
22,0
22,7
23,1
22,3
20,9
21,8
21,1
212
21,3
212
20,3
22,1

32,1
31,5
32,9
34,0
35,3
34,6
292
32,6
31,4
31,6
334
34,1
34,1
28,1
32,5
32,3
31,4
30,3
30,6
32,2
31,6
34,1
33,9
36,0
35,6
34,4

22,0
22,5
23,1
22,0
23,5
24,4
21,8
22,4
21,0
20,9
21,2
22,4
21,7
20,8
21,0
21,5
20,1
17,7
17,7
18,2
20,5
21,8
20,2
23,9
21,6
22,3

33,5
32,5
34,1
32,3
31,1
31,6
32,6
31,4
31,6
29,9
32,4
32,6
32,7
334
31,2
31,5
31,8
32,7
32,8
27,4
29,8
31,2
31,4
31,4
32,0

22,1
22,1
22,4
22,5
22,4
21,9
21,7
22,0
20,0
20,6
20,7
22,6
20,8
21,6
20,9
22,6
22,9
22,0
23,0
22,8
18,9
19,5
19,9
20,1
20,8

24,5
242
22,4
242
26,6
29,4
32,0
24,7
22,3
18,3
222
24,3
25,9
26,7
27,8
29,1
28,4
28,6
30,5
29,2
19,9
18,8
22,7
25,7
30,4
27,7

19,0
18,1
16,0
14,4
16,9
15,8
16,6
17,0
17,5
14,0
12,7
112
15,2
17,0
16,7
17,3
16,7
18,5
20,2
14,1
11,7
10,5
10,4
15,0
16,4
16,7

TABELA 5. Precipitagdo pluviométrica (mm) didria, no periodo em que se conduziu o
experimento a campo, observada na Fazenda de Ensino e Pesquisa, localizada em
Selviria — MS. Ilha Solteira — SP, UNESP. 2004.

Precipitacdo Pluviométrica (mm.dia™)

Dia

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio
1 9,9 0,5 - - -
2 0,3 - 4.8 - -
3 - 0,8 4.8 5,0 -
4 - - - 0,8 -
5 - 482 - 0,3 33
6 0,8 8,1 - 22.3 6,6
7 - - - 2,2 -
8 1,5 - - - -
9 3,5 - - - -
10 - - - - -
11 - - - - -
12 0,8 - - - 13,5
13 - 0,5 13.4 - 8,6
14 - 10,9 13,9 10,4 2,7
15 - 1,0 - 0,3 36,3
16 - - - 0,3 -
17 - - - 1,0 -
18 - - - - -
19 - - - 2,5 -
20 - - 0,8 - 2,9
21 - 76,7 - - 2,4
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22 - 12,9 - ; 2.4

23 - 23,3 . ; 3,1
24 10,9 5,0 . . 22
25 41,1 ; . ; 1,0
26 - - - - 1,0
27 - - - - 24
28 - - - - 2.3
29 - 4.8 - - 2,7
30 3,5 - - 2,3
31 22,0 - ; -

TABELA 6. Insolagdo (h.dia"), no periodo em que se conduziu o experimento a campo,
observada na regido de Ilha Solteira. Ilha Solteira — SP, UNESP. 2004.

Dia Insolacdo (h.dia™)
Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio
1 4,0 1,1 11,3 10,2 8,3
2 1,4 9,4 11,4 11,0 9,2
3 8,3 10,7 0,6 4,0 8,7
4 11,5 12,2 3.3 4.4 0,0
5 11,2 5,1 7,9 8,0 2,1
6 0,0 1,2 7,7 7,7 0,0
7 4,7 10,6 9,1 8,9 0,5
8 2,2 10,6 7,9 10,5 3,9
9 0,5 11,7 10,2 9,6 6,7
10 11,2 7,4 10,1 6,1 5,6
11 12,2 6,0 9,1 7,3 9,1
12 8,5 10,9 1,7 9,2 9,4
13 11,4 3,1 4,0 7,5 0,0
14 11,9 2,1 2,9 7,5 0,0
15 8.8 4,7 8.1 5,0 0,0
16 9,9 11,4 10,9 8,0 5,0
17 10,9 8,8 10,4 7,4 6,5
18 11,7 0,9 8,1 8,2 6,7
19 5,7 4,7 2,2 5,2 3,6
20 0,8 43 9,6 3,7 7,2
21 0,6 0,0 9,3 2,1 7,8
22 42 0,0 9,9 6,7 3,6
23 4,5 0,0 10,1 5,1 35
24 6.9 44 10,2 44 6.9
25 0,0 1,2 9,5 0,0 3,8
26 4,0 7.8 8,0 5.8 0,9
27 8,0 7,4 8,5 7,1 39
28 12,5 6,8 9,0 7,0 7,0
29 11,7 0,0 8,7 7,4 4.4
30 3,2 - 8,4 6,9 6,8
31 0,0 - 8,3 - 2,6

TABELA 7. Anélise de varidncia para produtividade de sementes (kgha™), da cultivar
Amarelinho, em fun¢@o de épocas de aplicacdo e de doses de adubagdo nitrogenada.
Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Ty e T, vs Fatorial 1 57800,318 57800,318 112,76 **
Tovs Ty 1 58353,454 58353,454 113,84 **
Epoca 2 68622,952 34311,476 66,94 **
Continua
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Dose 2 6313,104 3156,552 6,16 **

Epoca x Dose 4 2567,305 641,826 1,25 NS
(Tratamentos) 10 193657,132 19365,713 37,78 **
Blocos 2 685,554 342,777 0,67 NS
Residuo 20 10251,839 512,592
Total 32 204594525
Regressdo para Dose

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressdo Linear 1 1864,821 1864,821 3,64 *
Regressao Quadratica 1 351,535 351,535 0,68 NS
Regressao Cubica 1 55,227 55,227 0,11 NS
Residuo 20 10251,839 512,592

To- testemunha; T;- aplicagdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; NS, * e ** —ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 8. Anélise de variincia para produtividade de sementes (kg.ha™), da cultivar Santa
Cruz - 47, em fungdo de épocas de aplicacdo e de doses de adubagdo nitrogenada.
Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. 5.Q. Q.M. F

To e Ty vs Fatorial 1 25565,895 25565,895 13,28 **
Tovs Ty 1 32811,615 32811,615 17,04 **
Epoca 2 23224914 11612,457 6,03 **
Dose 2 2673,406 1336,703 0,69 NS
Epoca x Dose 4 1544,283 386,071 0,20 NS
(Tratamentos) 10 85820,113 8582,011 4,46 **
Blocos 2 721,070 360,535 0,19 NS
Residuo 20 38501,959 1925,098

Total 32 1350,263

To- testemunha; T;- aplicagdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; NS e **— ndo significativo a 5% de probabilidade e significativo a 1% de probabilidade,
respectivamente.

TABELA 9. Andlise de variancia para nimero de sementes por fruto, da cultivar Amarelinho,
em fun¢do de épocas de aplicagdo e de doses de adubagio nitrogenada. Ilha Solteira
- SP, UNESP. 2004. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F

Ty e T, vs Fatorial 1 15,697 15,697 0,43 NS
Tovs T, 1 0,0096 0,0096 0,00 NS
Epoca 2 156,993 78,497 2,13 NS
Dose 2 199,773 99,886 2,71 NS
Epoca x Dose 4 224,938 56,234 1,53 NS
(Tratamentos) 10 597,410 59,741 1,62 NS
Blocos 2 15,971 7,985 0,22 NS
Residuo 20 736,882 36,844

Total 32 1350,263

To- testemunha; T,- aplicagdo de 20 kg de N.ha na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha) em cobertura 25 dias apos
emergéncia das plantulas; NS — nao significativo a 5% de probabilidade.
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TABELA 10. Analise de varidncia para nimero de sementes por fruto, da cultivar Santa Cruz -
47, em funcdo de épocas de aplicacdo e de doses de adubacdo nitrogenada. Ilha
Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIAQAO G.L. S.Q. Q.M. F
Ty e Ty vs Fatorial 1 185,529 185,529 4,18 NS
Tovs Ty 1 190,519 190,519 4,29 *
Epoca 2 76,625 38,313 0,86 NS
Dose 2 116,401 58,200 1,31 NS
Epoca x Dose 4 146,242 36,560 0,82 NS
(Tratamentos) 10 715,316 71,532 1,61 NS
Blocos 2 8,962 4,481 0,10 NS
Residuo 20 887,590 44,379
Total 32 1611,686

To- testemunha; T)- aplicagdio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; NS e * — ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 11. Analise de variancia para numero de frutos por planta, da cultivar Amarelinho,
em fun¢do de épocas de aplicacdo e de doses de adubagdo nitrogenada. Ilha Solteira
- SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F

Ty e T, vs Fatorial 1 1,867 1,867 0,31 NS
Tovs Ty 1 24,000 24,000 3,93 NS
Epoca 2 17,654 8,827 1,45NS
Dose 2 32,912 16,456 2,70 NS
Epoca x Dose 4 15,921 3,980 0,65 NS
(Tratamentos) 10 92,353 9,235 1,51 NS
Blocos 2 0,984 0,492 0,08 NS
Residuo 20 122,098 6,105

Total 32 215,435

T,- testemunha; T;- aplicagdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apos
emergéncia das plantulas; NS— ndo significativo a 5% de probabilidade.

TABELA 12. Analise de variancia para numero de frutos por planta, da cultivar Santa Cruz -
47, em funcdo de épocas de aplicacdo e de doses de adubagdo nitrogenada. Ilha
Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Toe T, vs Fatorial 1 1,724 1,724 0,26 NS
Tovs Ty 1 42,667 42,667 6,48 *
Epoca 2 0,770 0,385 0,06 NS
Dose 2 0,636 0,318 0,05 NS
Epoca x Dose 4 4,893 1,223 019 NS
(Tratamentos) 10 50,689 5,069 0,77 NS
Blocos 2 16,730 8,365 1,27 NS
Residuo 20 131,704 6,585
Total 32 199,122

Ty~ testemunha; T)- aplicacdo de 20 kg de N.ha™ na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apés
emergeéncia das plantulas; NS e * — ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 13. Andlise de varidncia para massa de mil sementes, da cultivar Amarelinho, em
funcdo de épocas de aplicagdo e de doses de adubagdo nitrogenada. Ilha Solteira -

SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Ty e T, vs Fatorial 1 79,904 79,904 0,91 NS
Tovs T, 1 884,763 884,763 10,06 **
Epoca 2 1065,310 532,655 6,06 **
Dose 2 436,359 218,179 2,48 NS
Epoca x Dose 4 312,864 78,2160 0,89 NS
(Tratamentos) 10 2779,200 277,920 3,16 *
Blocos 2 114,380 57,190 0,65 NS
Residuo 20 1759,323 87,966
Total 32 4652,903

T,- testemunha; T;- aplicagdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apos
emergéncia das plantulas; NS, * e ** —ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 14. Analise de variancia para massa de mil sementes, da cultivar Santa Cruz - 47, em
funcdo de épocas de aplicacdo e de doses de adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira -

SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F

Toe T, vs Fatorial 1 331,744 331,744 0,94 NS
Tovs T, 1 180,292 180,292 0,51 NS
Epoca 2 766,718 383,359 1,09 NS
Dose 2 393,732 196,866 0,56 NS
Epoca x Dose 4 1047,179 261,795 0,74 NS
(Tratamentos) 10 2719,665 271,966 0,77 NS
Blocos 2 1310,030 655,015 1,86 NS
Residuo 20 7047,502 352,375

Total 32 11077,197

To- testemunha; T)- aplicacdio de 20 kg de N.ha™ na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apés

emergéncia das plantulas; NS— ndo significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 15. Anélise de varidncia para produ¢do de frutos secos (kgha'), da cultivar
Amarelinho, em fun¢o de épocas de aplicacdo e de doses de adubagdo nitrogenada.

I1ha Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F

Toe T, vs Fatorial 1 10877,278 10877,278 0,45 NS
Tovs T, 1 212692,385 212692,385 8,73 **
Epoca 2 74537,043 37268,522 1,53 NS
Dose 2 80947,991 40473,996 1,66 NS
Epoca x Dose 4 90469,354 22671,339 0,93 NS
(Tratamentos) 10 469524,052 46952,405 1,93 NS
Blocos 2 19740,555 9870,277 0,41 NS
Residuo 20 487000,208 24350,010

Total 32 976264,815

To- testemunha; T;- aplicagdo de 20 kg de N.ha"' na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha’l) em cobertura 25 dias apds
emergéncia das plantulas; NS e **— ndo significativo a 5% de probabilidade e significativo a 1% de probabilidade,

respectivamente.
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TABELA 16. Analise de varidncia para produgdo de frutos secos (kg.ha™), da cultivar Santa
Cruz- 47, em funcdo de épocas de aplicagdo ¢ de doses de adubagdo nitrogenada.
Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.
CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F

Ty e T, vs Fatorial 1 202109,428 202109,428 7,47 *
Tovs T, 1 282069,811 282069,811 10,42 **
Epoca 2 33561,776 16780,888 0,62 NS
Dose 2 15462,443 7731,222 0,29 NS
Epoca x Dose 4 21009,293 5252323 0,19 NS
(Tratamentos) 10 554212,751 55421,275 2,05 NS
Blocos 2 259938,577 129969,288 4,80 *
Residuo 20 259938,577 27061,658

Total 32 541233,164

T,- testemunha; T;- aplicagdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apos
emergéncia das plantulas; NS, * e ** —ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 17. Andlise de variancia para vigor (%), avaliado pelo Teste de Envelhecimento
Acelerado, de sementes de quiabeiro da cultivar Amarelinho, produzidas em funcao
de épocas de aplicacdo e de doses de adubagdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP,

UNESP. 2004.
CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F

Ty e T, vs Fatorial 1 85,878 85,878 4,61 *
Tovs Ty 1 352,580 352,580 18,93 **
Epoca 2 474,404 237,202 12,74 **
Dose 2 47,974 23,987 1,29 NS
Epoca x Dose 4 40918 10,229 0,55 NS
(Tratamentos) 10 1001,753 100,175 5,38 **
Residuo 33 614,623 18,625
Total 43 1616,376

T,- testemunha; T;- aplicagdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apos
emergéncia das plantulas; NS, * e ** — ndo significativo, significativo a 5% ¢ a 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 18. Analise de variancia para vigor (%), avaliado pelo Teste de Envelhecimento
Acelerado, de sementes de quiabeiro da cultivar Santa Cruz — 47, produzidas em
funcdo de épocas de aplicacdo e de doses de adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira -
SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Ty e Ty vs Fatorial 1 183,969 183,969 9,72 **
Tovs T, 1 43,500 43,500 2,30 NS
Epoca 2 1096,266 548,133 28,95 **
Dose 2 130,311 65,156 3,44 *
Epoca x Dose 4 165,645 41,411 2,19 NS
(Tratamentos) 10 1619,692 161,969 8,55 **
Residuo 33 624,877 18,936
Total 43 2244 569

Regressdo para Dose

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao Linear 1 56,820 56,820 3,00 NS
Regressao Quadratica 1 443,786 443,786 23,44 **
Regressdo Cubica 1 23,957 23,957 1,26 NS
Residuo 33 624,877 18,936

To- testemunha; T)- aplicagdio de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; NS, * e ** — ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 19. Analise de variancia para vigor (%), avaliado na Primeira Contagem do Teste de
Germinacdo, de sementes de quiabeiro da cultivar Amarelinho, produzidas em
fun¢do de épocas de aplicagdo e de doses de adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira -
SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F

To e Ty vs Fatorial 1 77,003 77,003 3,09 NS
Tovs Ty 1 404,162 404,162 16,23 **
Epoca 2 485,681 242,841 9,75 **
Dose 2 99,029 49,514 1,99 NS
Epoca x Dose 4 46,105 11,526 0,46 NS
(Tratamentos) 10 1111,980 111,198 4,46 **
Residuo 33 821,869 24,905

Total 43 1933,850

To- testemunha; T;- aplicagdo de 20 kg de N.ha"' na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha") em cobertura 25 dias apds
emergéncia das plantulas; NS e ** — ndo significativo a 5% de probabilidade e significativo a 1% de probabilidade,
respectivamente.

TABELA 20. Analise de variancia para vigor (%), avaliado na Primeira Contagem do Teste de
germinagdo, de sementes de quiabeiro da cultivar Santa Cruz — 47, produzidas em
funcdo de épocas de aplicacdo e de doses de adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira -
SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Ty e T, vs Fatorial 1 304,341 304,341 13,08 **
Tovs Ty 1 77,731 77,731 3,34 NS
Epoca 2 1229,427 614,713 26,42 **
Dose 2 199,421 99,710 4,28 *
Epoca x Dose 4 297,999 74,500 3,20 *
(Tratamentos) 10 2108,919 210,892 9,06 **
Residuo 33 767,909 23,270
Total 43 2876,828

Desdobramento da interacdo (Epoca dentro de Dose)

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Dose 2 199,421 99,710 4,28 *
Epoca dentro da Dose 60 kg.ha™ 2 427,655 213,827 9,19 **
Epoca dentro da Dose 120 kg.ha™ 2 668,019 334,010 14,35 **
Epoca dentro da Dose 240 kg.ha‘1 2 431,752 215,876 9,28 **
(Tratamentos) 10 2108,919 210,892 9,06 **
Residuo 33 767,909 23,270
Total 43 2876,828

Regressdo para Interacdo Epoca x Dose

Epoca Semeadura

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressdo Linear 1 668,828 668,828 28,74 **
Regressao Quadratica 1 1921,662 1921,662 82,58 **
Regressao Cubica 1 108,009 108,009 4,64 *
Residuo 33 767,909 23,27

Epoca Florescimento

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressdo Linear 1 40,178 40,178 1,73 NS
Regressao Quadratica 1 1396,026 1396,026 60,08 **
Regressao Cubica 1 44,545 44,545 1,91 NS
Residuo 33 767,909 23,27
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Epoca 15 d. a. Florescimento

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao Linear 1 112,502 112,502 4,83 *
Regressao Quadratica 1 1,877 1,877 0,08 NS
Regressdo Cubica 1 40,809 40,809 1,75 NS
Residuo 33 767,909 23,27

To- testemunha; T)- aplicagdio de 20 kg de N.ha™ na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; NS, * e ** — ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 21. Analise de variancia para viabilidade (%), avaliada pelo Teste de Germinacdo,
de sementes de quiabeiro da cultivar Amarelinho, produzidas em funcdo de épocas
de aplicagdo e de doses de adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
To e T, vs Fatorial 1 127,870 127,870 4,79 *
Tovs T, 1 517,852 517,852 19,38 **
Epoca 2 681,692 340,846 12,76 **
Dose 2 67,460 33,730 1,26 NS
Epoca x Dose 4 56,025 14,006 0,52 NS
(Tratamentos) 10 1450,899 145,090 5,43 **
Residuo 33 881,643 26,716
Total 43 2332,543

T,- testemunha; T;- aplicagdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apos
emergéncia das plantulas; NS, * e ** —ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 22. Anadlise de variancia para viabilidade (%), avaliada no Teste de Germinagao, de
sementes de quiabeiro da cultivar Santa Cruz — 47, produzidas em fung¢do de épocas
de aplicacdo e de doses de adubagdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
To e Ty vs Fatorial 1 293,793 293,793 9,65 **
Tovs Ty 1 64,851 64,851 2,13 NS
Epoca 2 1770,166 885,083 29,08 **
Dose 2 202,491 101,246 3,33 %
Epoca x Dose 4 253,326 63,331 2,08 NS
(Tratamentos) 10 2584.,627 258,463 8,49 **
Residuo 33 1004,510 30,440
Total 43 3589,137

Regressdo para Dose

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao Linear 1 486,429 486,429 15,98 **
Regressao Quadratica 1 103,366 103,366 3,40 *
Regressao Cubica 1 391,477 391,477 12,86 **
Residuo 33 1004,,510 30,440

To- testemunha; T)- aplicagdio de 20 kg de N.ha™' na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; NS, * e ** — ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 23. Analise de variancia para vigor (%), avaliado pelo Teste de Tetrazolio, de sementes de
quiabeiro da cultivar Amarelinho, produzidas em funcfo de épocas de aplicag@o e de doses
de adubagio nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004,

CAUSA DA VARIAQAO G.L. S.Q. Q.M. F
Ty e T, vs Fatorial 1 414,908 414,908 13,05 **
Tovs Ty 1 98,245 98,245 3,09 NS
Epoca 2 260,054 130,027 4,09 *
Dose 2 648,177 324,089 10,19 **
Epoca x Dose 4 616,002 154,001 4,84 **
(Tratamentos) 10 2037,387 203,739 6,41 **
Residuo 33 1049,441 31,801
Total 43 3086,828

Desdobramento da interacdo (Epoca dentro de Dose)

CAUSA DA VARIA(;AO G.L. S.Q. Q.M. F
Dose 2 648,177 324,089 10,19 **
Epoca dentro da Dose 60 kg.ha‘l 2 757,045 378,522 11,90 **
Epoca dentro da Dose 120 kg.ha™ 2 61,029 30,515 0,96 NS
Epoca dentro da Dose 240 kg.ha™ 2 57,982 28,991 0,91 NS
(Tratamentos) 10 2037,387 203,739 6,41 **
Residuo 33 1049,441 31,801
Total 43 3086,828

Regressdo para Interacio Epoca x Dose
Epoca Semeadura

CAUSA DA VARIAQAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressdo Linear 1 252,457 252,457 7,94 **
Regressao Quadratica 1 39,506 39,506 1,24 NS
Regressdo Cubica 1 2112,036 2112,036 66,41 **
Residuo 33 1049,441 31,801

Epoca Florescimento

CAUSA DA VARIAQAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressdo Linear 1 231,429 231,429 7,27 **
Regressao Quadratica 1 130,935 130,935 4,11 *
Regressao Cubica 1 73,636 73,636 2,31 NS
Residuo 33 1049,441 31,801

_ Epoca 15 d. a. Florescimento

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressdo Linear 1 759,114 759,114 23,87 **
Regressao Quadratica 1 120,104 120,104 3,77 *
Regressao Cubica 1 83,782 83,782 2,63 NS
Residuo 33 1049.,441 31,801

To- testemunha; T)- aplicagio de 20 kg de N.ha™ na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apds emergéncia das
plantulas; NS, * e ** — ndo significativo, significativoa 5% ea 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 24. Analise de variincia para vigor (%), avaliado pelo Teste de Tetrazdlio, de sementes de
quiabeiro da cultivar Santa Cruz — 47, produzidas em fun¢@o de épocas de aplicacdo e de
doses de adubac@o nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F

To e T, vs Fatorial 1 53,003 53,003 1,32 NS
Tovs T, 1 0,832 0,832 0,02 NS
Epoca 2 66,188 33,094 0,82 NS
Dose 2 23,086 11,543 0,29 NS
Epoca x Dose 4 1001,466 250,367 6,22 **
(Tratamentos) 10 1144,575 114,458 2,84 *
Residuo 33 1328,418 40,255
Total 43 2472,993
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Desdobramento da interacdo (Epoca dentro de Dose)

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Dose 2 23,086 11,543 0,29 NS
Epoca dentro da Dose 60 kg.ha™ 2 90,420 45,210 1,12 NS
Epoca dentro da Dose 120 kg.ha™ 2 197,494 98,747 2,45 NS
Epoca dentro da Dose 240 kg.ha™ 2 779,741 389,870 9,68 **
(Tratamentos) 10 1144,575 114,458 2,84 *
Residuo 33 1328,418 40,255
Total 43 2472,993

Regressdo para Interagio Epoca x Dose
Epoca Semeadura

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao Linear 1 221,257 221,257 5,50 *
Regressdo Quadratica 1 229,506 229,506 5,70 *
Regressdo Cubica 1 221,236 221,236 5,50 *
Residuo 33 1328,418 40,255

Epoca Florescimento

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao Linear 1 1042,314 1042,314 25,89 **
Regressdo Quadratica 1 314,285 314,285 7,81 **
Regressdo Cubica 1 70,400 70,400 1,75 NS
Residuo 33 1328,418 40,255

Epoca 15 d. a. Florescimento

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressdo Linear 1 113,400 113,400 2,82 NS
Regressao Quadratica 1 733,090 733,090 18,21 **
Regressao Cubica 1 244,509 244,509 6,07 *
Residuo 33 1328,418 40,255

To- testemunha; T)- aplicagdio de 20 kg de N.ha™ na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; NS, * e ** — nao significativo, significativoa 5% ea 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 25. Anadlise de variancia para viabilidade (%), avaliada pelo Teste de Tetrazélio, de
sementes de quiabeiro da cultivar Amarelinho, produzidas em fun¢do de épocas de
aplicagdo e de doses de adubacio nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Ty e Ty vs Fatorial 1 463,392 463,392 12,42 **
Tovs T, 1 97,696 97,696 2,62 NS
Epoca 2 256,678 128,339 3,44 *
Dose 2 789,918 394,959 10,58 **
Epoca x Dose 4 597,132 149,283 4,00 **
(Tratamentos) 10 2204,816 220,482 5,91 **
Residuo 33 1231,730 37,325
Total 43 3426,546

Desdobramento da interacdo (Epoca dentro de Dose)

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Dose 2 789,918 394,959 10,58 **
Epoca dentro da Dose 60 kg.ha™ 2 738,970 369,485 9,90 **
Epoca dentro da Dose 120 kg.ha™* 2 59,810 29,905 0,80 NS
Epoca dentro da Dose 240 kg.ha™ 2 55,030 27,515 0,74 NS
(Tratamentos) 10 2204,816 220,482 5,91 **
Residuo 33 1231,730 37,325
Total 43 3426,546

Continua

78



Regressdo para Interacio Epoca x Dose

Epoca Semeadura

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao Linear 1 339,457 339,457 9,09 **
Regressdo Quadratica 1 52,597 52,597 1,41 NS
Regressdo Cubica 1 2290,945 2290,945 61,38 **
Residuo 33 1231,730 37,325

Epoca Florescimento

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao Linear 1 333,257 333,257 8,98 **
Regressao Quadratica 1 170,415 170,415 4,57 *
Regressdo Cubica 1 80,327 80,327 0,15 NS
Residuo 33 1231,730 37,325

Epoca 15 d. a. Florescimento

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao Linear 1 905,257 905,257 2425 **
Regressdo Quadratica 1 142,234 142,234 3,81 *
Regressao Cubica 1 52,509 52,509 0,24 NS
Residuo 33 1231,730 37,325

To- testemunha; T)- aplicagdio de 20 kg de N.ha™ na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; NS, * e ** — ndo significativo, significativoa 5% ea 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 26. Analise de variancia para viabilidade (%), avaliada pelo Teste de Tetrazélio, de
sementes de quiabeiro da cultivar Santa Cruz — 47, produzidas em fun¢do de épocas
de aplicacdo e de doses de adubagio nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Toe T, vs Fatorial 1 109,389 109,389 1,48 NS
Tovs Ty 1 0,546 0,546 0,01 NS
Epoca 2 374,199 187,099 2,53 NS
Dose 2 174,368 87,184 1,18 NS
Epoca x Dose 4 978,954 244,738 331 *
(Tratamentos) 10 1637,457 163,746 2,22 %
Residuo 33 2438,600 73,897
Total 43 4076,0571

Desdobramento da interacdo (Epoca dentro de Dose)

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Dose 2 174,368 87,184 1,18 NS
Epoca dentro da Dose 60 kg.ha™ 2 136,413 68,206 0,92 NS
Epoca dentro da Dose 120 kg.ha™ 2 219,396 109,698 1,48 NS
Epoca dentro da Dose 240 kg.ha™ 2 997,344 498,672 6,75 **
(Tratamentos) 10 1637,457 163,746 2,22 %
Residuo 33 2438,600 73,897
Total 43 4076,0571

Regressdo para Interacdo Epoca x Dose

Epoca Semeadura

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao Linear 1 309,029 309,029 4,18 *
Regressdo Quadratica 1 254,571 254,571 3,44 NS
Regressdo Cubica 1 356,400 356,400 4,82 *
Residuo 33 2438,600 73,897
Continua
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Epoca Florescimento

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao Linear 1 1452,864 1452,864 19,66 **
Regressdo Quadratica 1 3,740 3,740 3,74 NS
Regressao Cubica 1 102,145 102,145 1,38 NS
Residuo 33 2438,600 73,897

Epoca 15 d. a. Florescimento

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressdo Linear 1 294,029 294,029 3,97 *
Regressao Quadratica 1 850,935 850,935 11,51 **
Regressao Cubica 1 288,036 288,036 3,90 *
Residuo 33 2438,600 73,897

Ty- testemunha; T;- aplicagdo de 20 kg de N.ha"' na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha") em cobertura 25 dias apds
emergéncia das plantulas; NS, * e ** —ndo significativo, significativoa 5% ea 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 27. Analise de varidncia para o Teste de Condutividade Elétrica (pS.cm™.g
sementes') de sementes de quiabeiro da cultivar Amarelinho, produzidas em
fun¢do de épocas de aplicacdo e de doses de adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira -
SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
To e Ty vs Fatorial 1 0,997 0,997 0,51 NS
Tovs Ty 1 19,451 19,451 9,94 **
Epoca 2 34,255 17,127 8,75 **
Dose 2 24,337 12,169 6,22 **
Epoca x Dose 4 7,691 1,923 0,98 NS
(Tratamentos) 10 86,732 8,673 4,43 **
Residuo 33 64,573 1,957
Total 43 151,305

Regressdo para Dose

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao Linear 1 27449,373  27449,373  14028,40 **
Regressdo Quadratica 1 661,530 661,530 338,08 **
Regressdo Cubica 1 34,899 34,899 17,83 **
Residuo 33 64,573 1,957

To- testemunha; T;- aplicagdo de 20 kg de N.ha"' na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha") em cobertura 25 dias apds
emergéncia das plantulas; NS e ** — ndo significativo a 5% e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 28. Anélise de varidincia para o Teste de Condutividade Elétrica (uS.cm™.g
sementes') de sementes de quiabeiro da cultivar Santa Cruz — 47, produzidas em
funcdo de épocas de aplicacdo e de doses de adubacdo nitrogenada. Ilha Solteira -
SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F

To e Ty vs Fatorial 1 7,317 7,317 2,46 NS
Tovs Ty 1 0,401 0,401 0,14 NS
Epoca 2 16,835 8,418 2,83 NS
Dose 2 3,723 1,861 0,63 NS
Epoca x Dose 4 6,104 1,526 0,51 NS
(Tratamentos) 10 34,380 3,438 1,16 NS
Residuo 33 98,005 2,970

Total 43 132,385

To- testemunha; T)- aplicacdio de 20 kg de N.ha™ na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; NS — ndo significativo a 5%.
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TABELA 29. Andlise de varidncia para comprimento de plantula (cm) provenientes de
sementes de quiabeiro da cultivar Amarelinho, produzidas em fun¢do de épocas de
aplicacdo e de doses de adubac¢do nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Ty e Ty vs Fatorial 1 0,007 0,007 0,10 NS
Tovs Ty 1 0,733 0,733 10,92 **
Epoca 2 0,772 0,386 5,75 **
Dose 2 0,425 0,213 3,17 NS
Epoca x Dose 4 1,099 0,275 4,09 *
(Tratamentos) 10 3,037 0,304 4,52 **
Residuo 33 2,216 0,067
Total 43 5,253

Desdobramento da interacdo (Epoca dentro de Dose)

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Dose 2 0,425 0,213 3,17 NS
Epoca dentro da Dose 60 kg.ha™ 2 1,250 0,625 9,30 **
Epoca dentro da Dose 120 kg.ha‘1 2 0,585 0,293 4,36 *
Epoca dentro da Dose 240 kg.ha‘1 2 0,037 0,018 0,27 NS
(Tratamentos) 10 3,037 0,304 4,52 **
Residuo 33 2,216 0,067
Total 43 5,253

Regressdo para Interacdo Epoca x Dose
Epoca Semeadura

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao Linear 1 1,721 1,721 25,62 **
Regressdo Quadratica 1 29,372 29,372 437,08 **
Regressdo Cubica 1 1,228 1,228 18,28 **
Residuo 33 2,216 0,067

Epoca Florescimento

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressdo Linear 1 618,849 618,849 9209,07 **
Regressao Quadratica 1 86,318 86,318 1284,49 **
Regressdo Cubica 1 80,079 80,079 1191,66 **
Residuo 33 2,216 0,067

Epoca 15 d. a. Florescimento

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao Linear 1 618,850 618,850 9209,07 **
Regressdo Quadratica 1 86,317 86,317 1284,49 **
Regressdo Cubica 1 80,080 80,080 1191,66 **
Residuo 33 2,216 0,067

Ty- testemunha; T;- aplicagdo de 20 kg de N.ha"' na semeadura ¢ o restante da dose (100 kg.ha") em cobertura 25 dias apds
emergéncia das plantulas; NS, * e ** — ndo significativo, significativoa 5% ea 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 30. Andlise de varidncia para comprimento de plantula (cm) provenientes de
sementes de quiabeiro da cultivar Santa Cruz - 47, produzidas em fun¢io de épocas
de aplicacdo e de doses de adubagdo nitrogenada. Ilha Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Toe T, vs Fatorial 1 0,060 0,060 1,46 NS
To vs Ty 1 0,009 0,009 0,23 NS
Epoca 2 0,756 0,378 9,25 **
I?ose 2 0,380 0,190 4,66 *
Epoca x Dose 4 1,053 0,263 6,45 **
(Tratamentos) 10 2,258 0,226 5,53 **
Residuo 33 1,347 0,041
Total 43 3,605

Desdobramento da interacdo (Epoca dentro de Dose)

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Dose 2 0,380 0,190 4,66 *
Epoca dentro da Dose 60 kg.ha™ 2 0,105 0,052 1,28 NS
Epoca dentro da Dose 120 kg.ha™ 2 0,756 0,378 9,26 **
Epoca dentro da Dose 240 kg.ha™ 2 0,947 0,474 11,60 **
(Tratamentos) 10 2,258 0,226 5,53 **
Residuo 33 1,347 0,041
Total 43 3,605

Regressao para Interacdo Epoca x Dose
Epoca Semeadura

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.0. Q.M. F
Regressdo Linear 1 12,361 12,361 302,97 **
Regressdo Quadratica 1 0,000 0,0001 0,002 NS
Regressao Cubica 1 1,712 1,712 41,97 **
Residuo 33 1,347 0,041

Epoca Florescimento

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.0. Q.M. F
Regressao Linear 1 0,105 0,105 2,57 NS
Regressao Quadratica 1 4,748 4,748 116,37 **
Regressdo Cubica 1 8,523 8,523 208,91 **
Residuo 33 1,347 0,041

Epoca 15 d. a. Florescimento

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao Linear 1 0,105 0,105 2,56 NS
Regressao Quadratica 1 4,748 4,748 116,37 **
Regressao Cubica 1 8,523 8,523 208,91 **
Residuo 33 1,347 0,041

To- testemunha; T)- aplicagdo de 20 kg de N.ha™' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apés emergéncia das

plantulas; NS, * e ** — ndo significativo, significativoa 5% ea 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 31. Analise de varidncia para massa seca de plantula (mg.plantula™) provenientes de
sementes de quiabeiro da cultivar Amarelinho, produzidas em funcdo de épocas de

aplicagfo e de doses de adubacgdo nitrogenada. [lha Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
T, e T, vs Fatorial 1 0,449 0,449 2,83 NS
Tovs Ty 1 0,422 0,422 2,65 NS
Epoca 2 2,477 1,239 7,79 **
Dose 2 0,339 0,170 1,07 NS
Epoca x Dose 4 0,101 0,025 0,16 NS
(Tratamentos) 10 3,789 0,379 2,38 *
Residuo 33 5,247 0,159
Total 43 9,036

Ty~ testemunha; T;- aplicagio de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apés
emergéncia das plantulas; NS, * e ** —nao significativo, significativoa 5% ea 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 32. Analise de varidncia para massa seca de plantula (mg.plantula™) provenientes de
sementes de quiabeiro da cultivar Santa Cruz — 47, produzidas em fun¢fo de épocas de
aplicag@o e de doses de adubagdo nitrogenada. [lha Solteira - SP, UNESP. 2004.

CAUSA DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Ty e T, vs Fatorial 1 3,463 3,463 7,40 *
Tovs T 1 2,051 2,051 4,38 *
Epoca 2 7,827 3,914 8,36 **
Dose 2 2,018 1,009 2,16 NS
Epoca x Dose 4 2,378 0,594 1,27 NS
(Tratamentos) 10 17,738 1,774 3,79 **
Residuo 33 15,449 0,468
Total 43 33,187

To- testemunha; T;- aplicagdo de 20 kg de N.ha' na semeadura e o restante da dose (100 kg.ha™) em cobertura 25 dias apds
emergéncia das plantulas; NS, * e ** — nao significativo, significativoa 5% ea 1% de probabilidade, respectivamente.
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