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Resumo ix

AVALIACAO DA EMERGENCIA DE PLANTULAS E VIGOR DE SEMENTES DE
COUVE-FLOR OSMOCONDICIONADAS

RESUMO - A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Armazenamento e Processamento
de Produtos Agricolas da UAEAg/UFCG em parceria com o Laboratério de Sementes do
Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPB/Areia com o objetivo
de avaliar os efeitos do condicionamento fisiolégico na emergéncia de plantulas e vigor de
sementes de couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis). Para isto, sementes de dois
diferentes lotes, quanto ao seu vigor, foram condicionadas em solucdo de polietileno glicol
(PEG 6000) a -0,3 MPa, e em dgua destilada por diferentes periodos sob temperatura de
25 °C; utilizando-se sementes ndo condicionadas como testemunha. O efeito dos
tratamentos na qualidade fisioldgica das sementes foi avaliado pelos testes de emergéncia e
vigor (primeira contagem de emergéncia, velocidade de emergéncia, comprimento € massa
seca de plantulas). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com os
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 2 x 7 x 2, representados por duas formas de
condicionamento (PEG 6000 e H,0), sete periodos de hidratagao (00, 12, 24, 36, 48, 60 e
72 horas) e dois lotes de sementes (baixo e alto vigor), com quatro repeticdoes de 50
sementes por tratamento. O condicionamento osmoético com solugdo de PEG promove a
melhoria no desempenho das sementes do lote com alto vigor, sendo mais expressivos na
primeira contagem e no indice de velocidade de emergéncia; a simplicidade da técnica do
condicionamento osmotico pode vir a ser um método eficiente e pratico de melhoria do
desempenho das sementes, promovendo uniformidade e velocidade na emergéncia. Ndo
obstante, para o seu uso em escala comercial, os resultados indicam ser conveniente
realizar estudos para colocar esta técnica ao alcance de todas as espécies e/ou gendtipo em
particular e, sobretudo, compreender os mecanismos fisiolégicos que atuam durante o

condicionamento.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. Botrytis, hortali¢a, hidrocondicionamento, PEG
6000.



Abstract x

SEEDLING EMERGENCE AND SEED VIGOR EVALUATION IN
OSMOCONDICIONED CAULIFLOWER

ABSTRACT - The research was conducted at the Agriculture Product Storage and
Processing Laboratory of UAEAg/UFCG in partnership with the Seed Laboratory of the
Phytotechnical Department of the Agrarian Sciences Center of UFPB/Areia to evaluate the
effects of physiological conditioning on the emergence of seedlings and seed vigor in
cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis). Seeds from two lots, determined by vigor,
were conditioned in a glycol polyethylene (PEG 6000) solution at -0.3 MPa and in distilled
water for different periods at 25 °C; using unconditioned seeds as a control. The treatment
effect on the physiological quality of the seeds was evaluated using emergence and vigor
tests (first emergence counting, emergence speed, seedling length and dry weight). The
experiment was completely random, with the treatment distributed in a 2 x 7 x 2 factorial
scheme, represented by two forms of conditioning (PEG 6000 and H,O), seven hydration
periods (00, 12, 24, 36, 48, 60 and 72 hours) and two seed lots (low and high vigor), with
four repetitions of 50 seeds per treatment. The PEG solution osmotic conditioning resulted
in a bettering of the performance of the high vigor lot seeds. This result was the most
apparent in the first counting and the emergence velocity index. This simple conditioning
technique may become an efficient and practical method for bettering seed performance,
promoting emergence uniformity and speed. The results also indicate that for use on a
commercial scale, this technique should be studied with all species or specific genotypes to

understand the physiological mechanism that act during the conditioning.

Keywords: Brassica oleracea L. var. Botrytis, hortalica, hydrocondicioning, PEG 6000.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia em sementes tem se destacado na busca continua por maiores
produtividades economicamente vidveis, associada a exigéncia em qualidade de servigos e
produtos, principalmente em fun¢do do dinamismo com que surgem novas tecnologias de
avaliacdo, manutengdo e incremento da qualidade fisioldgica. O tratamento pré-semeadura,
envolvendo a iniciagdo do metabolismo de germinacio, através do controle da absor¢édo de
dgua pela semente sem, no entanto, permitir a ruptura da raiz primadria, tem sido apontado
pela tecnologia de sementes como sendo um dos procedimentos promissores a ser
utilizado, visando melhorar o desempenho da germinacdo (HEYDECKER, 1975).

No condicionamento, o tempo de embebicdo, a quantidade de dgua a ser fornecida
as sementes e a temperatura devem ser levadas em consideragdo, limitando-se a fase II do
processo trifdsico de embebicdo, iniciando com uma rdpida absorcdo de dgua (fase 1),
seguida de uma fase “lag phase”, com uma pequena ou quase nula absorcdo de dgua
(BEWLEY, & BLACK, 1994). Tem-se também observado influéncia de resultados no
condicionamento fisiolégico decorrentes de procedimentos adotados; razdo pela qual se
tem utilizado as técnicas de hidrocondicionamento (utilizagdo exclusiva de dgua) e de
osmocondicionamento (emprego de solugdes de polietileno glicol, manitol e sais) como as
principais, embora existam, também, outras técnicas como o matricondicionamento
(envolve o uso de materiais como argila, vermiculita, areia e turfa), a exposicdo das
sementes a atmosfera imida e a pré-germinacdo (BRADFORD, 1986).

A tecnologia em sementes tem apontado também, concentracdo osmoética e a
duracdo do tratamento como fatores que afetam o condicionamento de sementes, e que
durante o periodo de embebicdo controlada, as sementes menos vigorosas tendem a
alcancar um comportamento semelhante aquelas mais vigorosas (EIRA e MARCOS
FILHO, 1990a, b); assim como o aparente aumento na germinacio e no vigor das sementes
osmocondicionadas seria devido a um acimulo de solutos provenientes do inicio do
metabolismo da semente, resultando em maior turgor na reidratacdo e promovendo a
emergéncia da radicula em menor espaco de tempo (BRADFORD, 1986).

A utilizagdo comercial do condicionamento fisioldgico e, conseqiientemente, a
disponibilidade de sementes condicionadas para os produtores, ainda € relativamente baixa,
embora possa ser considerada compensadora, pois o tempo decorrido entre a semeadura e a

colheita pode ser reduzido pelo emprego dessa técnica, possibilitando retorno financeiro
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em menor tempo, principalmente para a atividade de producdo de mudas de hortaligas ou
culturas em que se utiliza a semeadura direta (NASCIMENTO, 1998).

A utilizacdo de sementes de couve-flor é justificada por sua indiscutivel
importancia econdmica. Além desse fato, procurou-se reduzir a caréncia de informagdes
quanto aos procedimentos para o condicionamento fisiolégico para suas sementes.

Diante do exposto, se objetivou com este trabalho estudar os efeitos do
condicionamento fisiol6gico na emergéncia de plantulas e no vigor de lotes de sementes de

couve-flor.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cultura e qualidade fisiolégica de sementes

A couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis) é origindria da couve-selvagem,
planta indigena da Europa e, provavelmente, da Asia Ocidental (CAMARGO e
FORNASIER, 1971). O seu cultivo tem se expandido, consideravelmente, nos ultimos
anos, verificando-se um grande volume comercializado nas centrais de abastecimento. A
introdug@o de hibridos japoneses e os constantes trabalhos de melhoramento, no pais,
visando a cria¢do de variedades de brassicas de verdo, t€ém permitido uma oferta constante
do produto, no decorrer do ano, deslocando épocas de colheita, que decorrem normalmente
das semeaduras de inverno.

A couve-flor é plantada em todas as partes do mundo, no Brasil, a cultura de
brassicas tem maior expressdo nos Estados do Centro-Sul, a exemplo de Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Parand e Santa Catarina (SIQUEIRA, 1981).

Quando se trata de hortalicas em que o produto final € colhido durante o periodo
vegetativo, o rendimento por drea geralmente estd relacionado com o da planta individual,
sendo esta a unidade de interesse. Nesses casos, o vigor das sementes pode afetar o
crescimento vegetativo e estar freqiientemente relacionado com o rendimento das culturas
(TEKRONY e EGLI, 1991).

A semente com alto vigor constitui elemento bésico e fundamental para uma
germinagdo uniforme, garantindo assim, um estande ideal de plantas (PANOBIANCO e
MARCOS-FILHO, 1998). Desta forma, é desejavel que se disponha de sementes de alta
qualidade a fim de originarem pléantulas normais de maneira rdpida e uniforme, pois o alto
valor comercial das sementes de hortalicas e também o aumento da utilizacdo de hibridas
tem enfatizado a importancia do desempenho de cada semente empregada para a instalacio
das culturas (PILL, 1995).

Nas principais culturas de importancia econdmica, o efeito do vigor da semente ja
foi demonstrado por diversos pesquisadores, despertando, assim, o interesse dos produtores
de sementes sobre o conceito de vigor, incentivando os tecnologistas de sementes a
desenvolverem testes capazes de avaliar adequadamente a sua qualidade fisiolégica
(POPINIGIS, 1985). Ainda segundo o autor, transformacdes mais sutis na qualidade das

sementes ndo avaliadas pelo teste de germinacdo, mas detectadas pelos testes de vigor,
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exercem influéncia no potencial de desempenho das sementes vidveis, refletindo-se na
capacidade de emergéncia, de crescimento e de produtividade das plantas.

Em culturas de ciclo curto, como as hortaligas, o periodo entre a semeadura e a
emergéncia das plantulas representa uma das fases criticas do ciclo vegetal, de modo que a
uniformidade e a porcentagem de emergéncia assumem grande importincia na produgio e
qualidade final do produto (EIRA e MARCOS FILHO, 1990a, b).

Em grande parte do Brasil sdo freqiientes as perdas de lavouras devido a utilizacdo
de sementes sem qualidade comprovada, dai a importincia do conhecimento prévio da sua
qualidade antes da semeadura (LOLLATO et al., 1993). Desta forma o teste de germinacéo
tem como objetivo garantir informacdes que permitam determinar a qualidade das

sementes para o cultivo, possibilitando a comparacdo de diferentes lotes (BRASIL, 1992).

2.2. Envigoramento de sementes

Diversos tratamentos de sementes visam melhorar a performance da germinacio,
e um dos procedimentos mais promissores € o tratamento pré-semeadura, o qual envolve a
iniciacdo do metabolismo de germinacdo por meio do controle da absorcdo de dgua pelas
sementes sem, no entanto, permitir a protrusdo da raiz primdria. H4 também, aqueles que
simplesmente antecipam parte, ou mesmo, todos os processos de germinacdo antes da
semeadura (A-AS-SAQUI e CORLETO, 1978; BRADFORD, 1986).

Virios termos t€m sido descritos tentando conceituar a embebi¢do das sementes
numa solugdo, tais como: osmopriming, condicionamento fisiolégico ou
osmocondicionamento, utilizando vdarios agentes osmoticos, que fornecem diferentes
potenciais osméticos (COPELAND e McDONALD, 1995).

Dentre os principais fatores que determinam o sucesso do condicionamento
fisiologico tém-se o periodo de exposicdo das sementes a um agente osmoético (PILL e
FINCH-SAVAGE, 1988; EVANS e PILL, 1989), a temperatura de condicionamento, o
potencial osmético (HAIGH e BARLOW, 1987; EVANS e PILL, 1989), a natureza do
agente osmoético (BRADFORD, 1986; HAIGH e BARLOW, 1987), aeragido, luz, lavacio,
e finalmente a secagem das sementes (KHAN et al., 1979).

Os agentes osmoéticos mais comumente utilizados s@o o polietileno glicol - PEG,
KNOs;, K5PO4, KH4PO4, MgSO4 (BROCKLEHURST & DEARMAN, 1984; FURUTANI
et al., 1986; DEARMAN et al., 1987; PILL e FINCH-SAVAGE, 1988; MURRAY, 1989;
PILL et al., 1991; SMITH & COBB, 1991; BUJALSKI et al., 1993; PEREZ-GARCIA et
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al., 1995), por ndo ser fitotdxico, ndo atravessar o sistema de membranas e nao ser
metabolizado pelas sementes. Sais inorganicos como MnSO4, MgCl,, NaCl e NaNO;
(HAIGH e BARLOW, 1987), bem como agua do mar sintética (FRETT et al., 1991),
também sdo utilizados como agentes condicionadores. No entanto, segundo os ultimos
autores, fons dissociados desses sais podem penetrar nos tecidos das sementes afetando o
seu metabolismo.

O estudo dessas técnicas e a verificacdo de seus efeitos sobre o potencial fisioldgico
das sementes tém sido realizados para um grande ndmero de espécies, dentre as quais
podem se destacar a cebola (HEYDECKER et al, 1973; BROCKLEHURST e
DEARMAN, 1983a, b; LOPES et al.,, 1996a, b; TRIGO et al.,, 1999a, b, c), alface
(GUEDES e CANTLIFFE, 1980; VALDES et al., 1985; BRADFORD, 1986; EIRA e
MARCOS FILHO, 1990a, b; TARQUIS e BRADFORD, 1992; TAMANINI et al., 2001;
MENEZES et al., 2006), cenoura (BROCKLEHURST ¢ DEARMAN 1983a, b; SAMPAIO
e SAMPAIO, 1998), aipo (BROCKLEHURST e DEARMAN 1983a, b), alho-porré
(MAUDE et al.,, 1994; ROWSE, 1996), tomate (ODELL e CANTLIFFE, 1986;
COOLBEAR et al., 1987; ARGERICH et al., 1989; ROSSETTO et al., 2001), milho doce
(BENNETT e WATERS JUNIOR, 1987; PARERA e CANTLIFFE, 1994; WARREN e
BENNETT, 1997), couve-flor (FUJIKURA et al., 1993; THORNTON e POWELL, 1995;
POWELL et al., 2000), couve-de-bruxelas (THORNTON e POWELL, 1995), beterraba
(ROSSETTO et al., 1998), e meldo (NASCIMENTO e WEST, 2000; NASCIMENTO,
2002; NASCIMENTO e ARAGAO, 2002).

Os beneficios observados apdés o condicionamento fisioldgico das sementes,
geralmente estdo associados a obtencdo de maior uniformidade e velocidade de
germinagdo. Ao mesmo tempo, esse tipo de tratamento pode superar a termodorméncia em
alface, induzida quando as sementes sdo embebidas a temperatura acima de 30 °C
(GUEDES e CANTLIFFE, 1980; VALDES et al., 1985; BRADFORD, 1986). O
condicionamento fisiolégico pode, ainda, reduzir a aderéncia do tegumento das sementes
de meldo durante a emergéncia das plantulas (NASCIMENTO e WEST, 1998) e constituir
alternativa vidvel para favorecer o desempenho das sementes sob condi¢gdes de estresse
hidrico (BRADFORD, 1986; EIRA ¢ MARCOS FILHO, 1990b), térmico (BENNETT e
WATERS JUNIOR, 1987; AKERS et al., 1987; EIRA e MARCOS FILHO, 1990b; ALI et
al., 1990; TRIGO et al., 1999a) ou salino (EIRA e MARCOS FILHO, 1990b).
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Apesar das indmeras vantagens da técnica do condicionamento fisioldgico, o seu
uso em escala comercial depende do estabelecimento de metodologias especificas para

cada cultura e do desenvolvimento de um método pratico e de baixo custo (KHAN, 1991).

2.3. Técnicas de condicionamento fisiolégico

A técnica de condicionamento fisiolégico € baseada no controle da hidratacdo das
sementes, em um nivel que permita a atividade metabdlica pré-germinativa, mas com
inibicdo da emergéncia da radicula (BRADFORD, 1986). Para o condicionamento
fisiologico sdo utilizadas temperaturas especificas por um periodo de tempo definido, onde
as sementes vao absorver dgua até o ponto em que alcangcam o equilibrio com o potencial
osmoético da solugdo (BRAY, 1995).

Khan (1991) tratando do tema descreve que pelo menos, trés técnicas sdo
empregadas  para realizar o  condicionamento  fisiolégico de  sementes:
hidrocondicionamento (hidratagdo das sementes apenas com a dgua); condicionamento
fisiologico (hidratagdo das sementes em solugdes de polietileno glicol (PEG), nitrato de
potassio (KNOs), ortofosfato de potassio (KH,PO4) e manitol) e matricondicionamento
(hidratacao das sementes em materiais como vermiculita, argila, areia ou turfa), conforme
Copeland e McDonald (2001). Como exemplo de outras técnicas pode-se citar a exposicao
das sementes a atmosfera timida e a pré-germinacdo, que consiste na hidratagdo das
mesmas em condi¢des ideais até a raiz primdria atingir de 1 a 2 mm de comprimento.

Os tratamentos de condicionamento fisiologico se dirigem as fases I e II da
embebicdo, durante as quais ocorre a acdo de mecanismos de reparo de macromoléculas
danificadas e de estruturas celulares (BRAY, 1995). Durante essas fases de hidrataco, os
processos metabdlicos das sementes necessdrios para a germinagdo sdo ativados, sem
permitir a protrusdo da raiz primdria (PILL, 1995). Desta forma, apés o condicionamento
fisiologico, as sementes tratadas permanecem praticamente no mesmo estadio metabdlico e
a germinacao ocorrerd de forma mais rdpida e sincronizada (BRAY, 1995).

O condicionamento fisioldgico constitui uma alternativa vidvel para favorecer o
desempenho sob condigdes de estresse hidrico, principalmente em lotes de sementes de
baixa qualidade fisiolégica (EIRA e MARCOS FILHO, 1990a, b). A condi¢do O6tima
requerida para o condicionamento fisioldgico varia entre espécies, variedades, estoques de
sementes da mesma variedade, assim como em relacdo a condi¢cdo osmética que se aplica

(BEWLEY e BLACK, 1994). Esse tratamento tem apresentado respostas diferenciadas
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conforme o grau de deterioracdo da semente (DELL’AQUILLA e TRITTO, 1990). Além
do fornecimento de dgua as sementes, a sua qualidade inicial, a temperatura, o suprimento
adequado de oxigénio, a contaminagdo por fungos, o pH do meio e a luminosidade também
sdo aspectos que devem ser controlados durante o processo de condicionamento fisioldgico
(HEYDECKER e COOLBEAR, 1977).

No caso de sementes de cebola, para lotes de baixo vigor, da mesma forma que foi
verificado efeito positivo do condicionamento fisiolégico (BROCKLEHURST e
DEARMAN, 1983a; DREW et al., 1997), também foi demonstrado que ndo houve resposta
ao tratamento (HEYDECKER e COOLBEAR, 1977; DEARMAN et al., 1986). Sementes
de tomate com médio vigor (PENALOZA e EIRA, 1993), de couve-de-bruxelas
(BURGASS e POWELL, 1984), de tomate (ALI et al., 1990), de cenoura e de alho-porrd
(DREW et al., 1997) com baixo vigor foram as que demonstraram melhor desempenho
apo6s o condicionamento fisioldgico. Por outro lado, para sementes de pimentdo (PASSAM
et al., 1997) foi constatado que a mesma técnica favoreceu o desempenho dos lotes de alto

potencial fisioldgico.

2.4. Importancia e efeitos do condicionamento fisiolégico sobre as sementes

A maneira pela qual o condicionamento fisiolégico é capaz de melhorar o
desempenho das sementes €, ainda, assunto de muita discussdo, o que, alids, ja havia sido
definido por Heydecker et al. (1975) como sendo uma técnica simples em conceito, mas,
fisiologicamente, complexa. Assim, duas linhas de evidéncias, que ndo sdo mutuamente
exclusivas, podem explicar os efeitos do condicionamento fisiolégico: a restauragio na
integridade das membranas durante a desidratacdo de sementes maduras e o aumento na
disponibilidade de metabdlitos prontos para serem utilizados na germinagdo e nos
processos de crescimento (KNYPL e KHAN, 1981).

O grande avango da pesquisa na drea de pré-embebicdo teve inicio na década de
1970, quando Heydecker et al. (1975) utilizaram o condicionamento fisiol6gico com
solugdes osmdticas com PEG 6000 para o tratamento de sementes e verificaram que esta
técnica, denominada "priming" poderia ser aplicada para vérias espécies, uma vez que ap0s
a semeadura, a raiz primdria emergia rapidamente e quase simultaneamente, mesmo sob a
influéncia de baixas temperaturas.

Algumas pesquisas foram desenvolvidas com a técnica de condicionamento

fisiologico mediante adocdo de diferentes técnicas de aplicacdo de dgua as sementes.
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Brocklehurst e Dearman (1984) utilizaram solugdes de polietileno glicol (PEG 6000),
glicerol e ortofosfato de potdssio (KH,PO4) em sementes de cebola, cenoura, aipo e alho-
porrd e verificaram que todos os tratamentos promoveram aumento ha porcentagem e
velocidade de emergéncia de plantulas, no entanto, o melhor desempenho foi obtido com o
uso de PEG. Para cebola, a embebi¢do das sementes em solugdes de PEG com potencial
hidrico de -1,0 MPa durante 24 h proporcionou maior germinagdo e vigor. No entanto, em
sementes de alho-porré (NIENOW et al., 1991) ndo houve diferencas entre o uso de
solugdes de PEG 6000 com potenciais osméticos de -1,0 e -1,5 MPa por 7 e 14 dias,
respectivamente.

Resultados negativos também t€m sido obtidos com essas técnicas de
condicionamento fisioldgico, a exemplo de Haigh et al. (1986) e Lopes et al. (1996b) que
verificaram reducdo na germinacdo de sementes de cebola com o aumento do periodo de
condicionamento em solugdes osméticas. Thornton e Powell (1995) também destacaram
que a hidratacdo por periodos superiores a 32 h provocou efeitos deletérios as sementes de
couve-flor. De forma semelhante, Dias et al. (1999) constataram que os tratamentos
empregados (hidratacéo por oito e 16 h em dgua e condicionamento fisioldgico a 25 °C, em
solugdes de PEG 6000 a -0,8 e -1,0 MPa, por 48 h) apresentaram resultados semelhantes
ndo proporcionando beneficios a germinacio e a emergéncia das plantulas de quiabo.

Quanto ao uso de sais, suas vantagens sobre o PEG 6000 devem-se ao fato de o
mesmo ndo reduzir a disponibilidade de oxigénio dentro da solu¢io (HEYDECKER e
COOLBEAR, 1977). O condicionamento fisioldgico com soluc¢des aeradas de nitrato de
potassio (KNOs3) nas concentragdes de -0,1 e -0,3 MPa por 24 h favoreceu a porcentagem e
a velocidade de germinagdo das sementes de cebola (TRIGO et al., 1999a). Tratamentos
com solugdes de KNO3 e K;PO, para sementes de cenoura (HAIGH e BARLOW, 1987),
de KNOj para sementes de tomate (ALVARADO et al., 1987) e de KNO3 + K3PO, para
sementes de pimentdo (O’SULLIVAN e BOW, 1984) também promoveram maior rapidez
na emergéncia das plantulas quando comparados com tratamentos envolvendo solucdo de
polietileno glicol.

Para sementes de cucurbiticeas (meldo e melancia) e solanidceas (berinjela e
tomate), principalmente em condi¢des adversas de baixas temperaturas, o condicionamento
fisiologico com solugdo aerada de nitrato de potdssio (KNOs) foi recomendado por
Nascimento (2005) para melhorar a germinacdo das mesmas. No entanto, existem

evidéncias de que os sais também podem provocar efeitos negativos, conforme verificado
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por Brocklehurst e Dearman (1984) em sementes de aipo e cenoura, bem como por Haigh e
Barlow (1987) para sementes de cebola.

Ainda com relagdo aos efeitos do condicionamento fisioldgico, a utilizacdo de dgua
tem-se revelado uma opgéo interessante, favorecendo o desempenho das sementes sem a
interferéncia de produtos quimicos empregados para o condicionamento fisiologico. Nesse
sentido, para sementes de tomate, a velocidade e a uniformidade de germinag¢do foram
mais favorecidas pela embebicio em dgua destilada do que em solu¢des osmdticas
(COOLBEAR et al., 1987). Em sementes de cebola, Trigo et al. (1999a) também
verificaram que, em linhas gerais, o condicionamento em 4gua proporcionou incrementos
na sua porcentagem e velocidade de germinacdo. Em contrapartida, Lopes et al. (1996b)
relataram que sementes de cebola condicionadas em solucdo osmética de PEG 6000 numa
concentragdo de -0,75 MPa apresentaram melhor desempenho do que aquelas embebidas
em 4gua destilada.

Mesmo com os beneficios que essas técnicas podem trazer, Heydecker e Coolbear
(1977) salientaram que tratamentos pré-semeadura que envolvam a presenca de dgua, com
ou sem a presenga de polietileno glicol ou sais, também apresentam problemas, uma vez
que durante o processo de hidratacdo as sementes devem ser mantidas imidas sem que
ocorra deterioracdo ou emergéncia da raiz primdria. Ainda segundo os autores,
posteriormente, as sementes devem ser secadas até atingir teor de d4gua compativel com o

armazenamento sem causar deterioragﬁo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Aquisicao das sementes e local de instalacdo dos experimentos

As sementes de couve-flor (Brassica oleracea L. var. Piracicaba verdo) utilizadas
tinham dois niveis de vigor, baixo e alto.

Os ensaios foram instalados no Laboratério de Andlise de Sementes ¢ em Casa de
Vegetacdo do Departamento de Fitotecnia do CCA-UFPB, Campus II, localizado em
Areia-PB, e conduzido em parceria com Laboratério de Armazenamento e Processamento
de Produtos Agricolas da Unidade de Engenharia Agricola, pertencente & Universidade

Federal de Campina Grande, PB.

3.2. Condicionamento fisiolégico

O condicionamento fisioldgico foi realizado em caixas pldsticas transparentes com
tampa (tipo gerbox), onde quatro gramas de sementes foram distribuidas sobre duas folhas
de papel germibox umedecidas com 20 mL de solugdo de polietileno glicol (PEG 6000)
com potencial de -0,3 MPa e igual quantidade de dgua destilada. A concentra¢do foi obtida
segundo Villela et al. (1991). As caixas foram mantidas em estufa incubadora tipo BOD a
temperatura de 25 °C por 12, 24, 36, 48, 60 ¢ 72 h.

Ap6s o condicionamento, as sementes de cada tratamento foram lavadas em 4dgua

corrente, secadas superficialmente e submetidas aos testes e determinagdes abaixo citados:

a) Teor de agua

A determinagdo do teor de dgua foi efetuada em estufa a 105 £ 3 °C por 24 h,
segundo as recomendacdes das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992), sendo
os resultados expressos em porcentagem (base timida). Devido ao pequeno tamanho das
sementes utilizaram-se quatro repeticdes com aproximadamente 0,200 g para cada lote e

periodo de condicionamento.
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b) Teste de emergéncia

Quatro subamostras de 50 sementes foram semeadas eqiiidistantemente em
bandejas contendo areia umedecida com quantidade de dgua equivalente a 60% de sua
capacidade de retencdo. As bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo e as avaliacdes,
didrias, iniciaram-se aos trés e se estenderam até os 11 dias apds a semeadura, ocasido em
que ocorreu estabilizagdo da emergéncia. O critério adotado para as avaliagdes foi o de
plantula emergida, ou seja, aquelas que apresentavam os primordios foliares sobre a

superficie do solo (BRASIL, 1992).

¢) Primeira contagem

Constou do registro da porcentagem de plantulas normais, ocorrido no terceiro dia

ap6s a implantacio do teste de emergéncia (BRASIL, 1992).

d) Indice de velocidade de emergéncia

Foi realizado conjuntamente com o teste de emergéncia, por meio de contagens
didrias das plantulas emergidas dos trés aos 11 dias. Para célculo do indice utilizou-se a

férmula proposta por Maguire (1962).

e) Comprimento e massa seca de plantulas

Aos 11 dias apds a semeadura, as plantulas normais foram retiradas das bandejas,
lavadas em &4gua corrente e, em seguida medidas da raiz até a parte aérea com réguas
graduadas em cm. Logo apds as medicdes, foram colocadas em sacos de papel e postas em
uma estufa com renovacio e circulacio de ar até atingir o peso constante. O material seco
foi pesado em uma balanga analitica com precisdo de 0,001 g, cujos resultados foram

expressos em grama por plantula.

3.3. Analise estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, com o0s

tratamentos distribuidos em esquema fatorial (2 x 7 x 2), ou seja, duas solugdes de
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embebicdo (H,O e Peg), sete periodos de hidratacdo (00, 12, 24, 36, 48, 60 e 72 h) e dois

lotes de sementes, em quatro repeticdes. Nas andlises de varidncia os dados em

percentagem foram transformados em arc seno +/P/100 e para comparacdo das médias,
aplicou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Foi feita regressao polinomial
para verificar o efeito linear e quadritico das varidveis, em funcdo dos periodos de
condicionamento fisiolégico. Na realizacdo das andlises estatisticas empregou-se o

software SAEG 5.0 (SAEG, 1993).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Importancia da qualidade inicial das sementes

As diferencas na qualidade inicial dos dois lotes de sementes de couve-flor podem
ser observadas pelos resultados do teste de emergéncia, primeira contagem, IVE, peso e
comprimento de plantulas. Essas diferencas de qualidade, entre lotes de sementes do
mesmo cultivar e espécie sdo importantes quando se estuda efeitos do condicionamento
fisiologico, pois, sabe-se que, dentre os diferentes fatores que afetam os resultados desse
tipo de tratamento, o potencial fisioldgico inicial da semente ¢ um dos mais importantes.

Encontram-se na literatura informagdes contraditorias quanto aos efeitos da
qualidade inicial das sementes sobre os resultados do condicionamento fisioldgico.
Heydecker e Coolbear (1977) verificaram que ndo houve resposta de lotes de sementes de
cebola com baixo vigor ao condicionamento fisioldgico. Por outro lado, também tem sido
observado que o condicionamento pode ser mais favordvel ao desempenho de sementes de

alface de baixo potencial fisiol6gico, quando comparado com sementes mais vigorosas

(FESSEL et al., 2001).

4.2. Estudos em laboratorio

4.2.1. Teor de agua

Na Tabela 1, podem ser observados os valores referentes ao teor de dgua das
sementes de couve-flor ao longo do condicionamento fisioldgico. Nos primeiros periodos
de embebi¢do houve uma rapida absor¢do de dgua, caracterizando o inicio da fase 1 do
padréo trifasico da embebicdo (BEWLEY e BLACK, 1994). A absor¢éo de dgua na fase I
ocorre em conseqiiéncia da diferenga de potenciais hidricos entre a semente e o meio.
Obteve-se ganho progressivo na umidade das sementes até 12 h de embebicdo, quando as
mesmas alcangaram em torno de 30-40% de umidade. A partir de 12 h a absor¢do de dgua
foi lenta, indicando o inicio da fase Il do padrdo trifisico da embebi¢do, a qual se
prolongou até as 72 h. Durante esta fase, os potenciais hidricos do substrato e da semente
provavelmente estejam muito proximos, de tal modo que praticamente se estabiliza a

absorcdo de dgua pelas sementes. Apds 72 h de embebicdo, algumas sementes emitiram a
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radicula caracterizando, portanto, para maioria das sementes, o final da fase II e inicio da
fase III do padréo trifdsico da germinacdo, caracterizado pela ruptura da radicula, conforme

descrito por Bewley e Black (1994).

Tabela 1. Teor de 4gua de sementes de couve-flor submetidas a embebicgéo por diferentes
periodos em 4gua destilada e solugdo de PEG.

Lote de sementes Teor de dgua (%)
Agua destilada Periodo (h) Solucdo de PEG

Oh

1 10,15 aA 10,15 aA

2 8,64 aA 8,64 aA
12h

1 32,59 bA 31,40 aA

2 42,27 aA 38,24 aA
24 h

1 43,14 aA 34,92 bB

2 42,95 aA 39,54 aA
36 h

1 42,26 aA 41,28 aA

2 41,51 aA 36,18 bB
48 h

1 55,23 aA 47,00 aB

2 42,56 bA 37,72 bB
60 h

1 48,64 aA 40,67 aB

2 31,16 bB 40,33 aA
72 h

1 48,83 aA 42,12 aB

2 43,97 bA 38,46 aB

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS de linha com 4,36

DMS de coluna com 4,36

Tratando do tema, Lopes (1996) verificou que a duracio da fase de equilibrio ou de
estabilizacdo na absorcdo de 4dgua (fase II) para as sementes de cebola, ocorreu entre 24 e
72 h. Sementes de ervilha, feijdo, soja e alface podem permanecer nessa fase por um
periodo dez vezes superior ao observado na fase I, enquanto as sementes de trigo, mamona
e arroz praticamente nao apresentam a fase II.

Na Figura 1, destaca-se o aumento gradativo do teor de 4gua das sementes ao longo
dos periodos de condicionamento. Os dados das sementes de ambos os lotes, tanto em dgua
destilada quanto em solug@o de PEG, se ajustaram a modelo quadritico de regressdo. Para

as sementes do lote 1 condicionadas em dgua destilada, observou-se mais elevado teor de
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dgua (52,22%) ap6s 53 h de embebicdo. Com relagcdo ao condicionamento em solugdo de
PEG verificou-se que a absorcio mdxima de dgua (45,25%) ocorreu apds 51 h de
embebicdo. Quanto as sementes do lote 2, aquelas condicionadas em 4dgua destilada
apresentaram o teor maximo de dgua (44,89%) apds 45 h de condicionamento, enquanto o
condicionamento em solu¢do de PEG proporcionou um teor de dgua maximo (42,34%)
apo6s 48 h. Lopes (1996) verificou que a duragdo da fase de equilibrio ou de estabilizagao

na absor¢do de dgua de sementes de cebola ocorreu entre 24 e 72 h.

—&—Lote1 —®— Lote2 , .
Agua destilada

100 7 ¥ Lote 1 = 12,876 + 1,4843"x - 0,014**x*
R?=0,94
80 Y Lote2= 17,722 + 1,1977*x - 0,0132**x°
R?=0,55

Teor de agua (%)

0 T T T T T 1
0 12 24 36 48 60 72
Periodos de embebicao (h)
—— Lote1 —B— Lote2
Solucdo de PEG
100
Y Lote 1= 12,906 + 1,2666**x - 0,0124**x>
80 R®=0,94
Y Lote 2 = 15,928 + 1,1126*x - 0,0117**x*
60 R?=0,70

Teor de agua (%)

12 24 36 48 60 72
Periodos de embebicéao (h)
Figura 1. Teor de dgua de sementes de couve-flor, em fun¢do de diferentes

periodos de embebicido em dgua destilada e solucdo de PEG.

O teor de 4gua das sementes de ambos os lotes condicionadas em dgua destilada foi
superior aquele obtido com solu¢do de PEG, evidenciando o menor volume de dgua
absorvido pelas sementes em solucdo osmética. A partir de 53 e 51 h de embebicdo tem-se

o equilibrio entre o teor de dgua das sementes de couve-flor provenientes do lote 1
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condicionadas em 4gua destilada e solucdo de PEG 6000, respectivamente. Para as
sementes do lote 2, esse equilibrio foi atingido apds 45 e 48 h de embebicdo, quer
condicionadas em &4gua destilada quer em solucao de PEG 6000. Esta rapida absorcio,
provavelmente seja devido a desorganizagdo do sistema de membranas dado o avangado
estadio de deterioracao.

Em sementes de quiabo, Dias et al. (1999) também observaram que tanto a
velocidade de embebicdo quanto o teor de agua atingido foi menor quando as sementes
foram condicionadas em solucdo PEG, demonstrando a eficiéncia desses tratamentos em
restringir a absor¢do de dgua. Entretanto, Bittencourt et al. (2004a, b) relataram que a
velocidade de embebigdo e o grau de umidade foram, de modo geral, iguais para os quatro
lotes com os quais trabalharam, tanto na solucdo de PEG quanto nas dguas do mar e

destilada.

4.3. Estudos em casa de vegetacao

4.3.1. Teste de emergéncia

De acordo com os dados da Tabela 2, verificou-se que a porcentagem de
emergéncia de plantulas dos dois lotes de sementes, no periodo zero, ndo diferiu
estatisticamente entre si. Com relacdo as sementes do lote 1, verificou-se que houve
aumento na porcentagem de emergéncia em todos os periodos de condicionamento com
solug¢do de PEG. No entanto, quando o condicionamento foi realizado com 4gua destilada
constatou-se elevacdo na emergéncia apenas nos periodos de 12 e 24 h. Com relagéo as
sementes do lote 2, o condicionamento fisioldgico tanto com dgua destilada quanto com
solugcdo de PEG néo foi eficiente em melhorar a qualidade fisiol6gica das mesmas.

Os resultados obtidos devem-se, provavelmente a qualidade inicial das sementes
do lote 1, uma vez que Parera e Cantliffe (1994) relataram que o uso de sementes de alto
vigor é sugerido como pré-requisito para se obter um bom resultado com o
condicionamento fisiol6gico.

De uma forma geral, constatou-se que a partir das 36 h de condicionamento os
melhores resultados de emergéncia, nas sementes do lote 1 foram obtidos mediante
condicionamento em solucdo de PEG. Para Gimenez-Sampaio et al. (1993) o pré-
condicionamento de sementes de pimentdo proporcionou uma boa percentagem de

emergéncia de plantulas, superando aquelas que ndo foram condicionadas.
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Tabela 2. Porcentagem de emergéncia de plantulas de couve-flor oriundas de sementes

submetidas a embebicdo por diferentes periodos em 4gua destilada e solucao de

PEG.
Emergéncia (%)
Lote de sementes Agua PEG
Originais transformados Periodo (h) Originais transformados

0 horas

1 68,00 0,97a A 68,00 0,97a A

2 77,00 1,07a A 77,00 1,07a A
12 horas

1 83,00 1,15aA 80,00 1,12a A

2 62,00 0,90b A 40,00 0,68b B
24 horas

1 83,00 1,16 a A 87,00 1,22a A

2 57,00 0,86 b B 77,00 1,07b A
36 horas

1 47,00 0,75bB 90,50 1,26 a A

2 69,00 0,98 a A 75,50 1,05b A
48 horas

1 70,00 1,00aB 84,00 1,17a A

2 71,00 1,00a A 76,00 1,06 a A
60 horas

1 57,00 0,86aB 88,50 1,23a A

2 61,00 0,90a A 65,50 0,94b A
72 horas

1 51,00 0,79aB 86,00 1,19a A

2 49,00 0,77aB 65,50 0,95b A

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS de linha com 0,05

DMS de coluna com 0,05

Com relagdo aos dados da Figura 2, observou-se que apenas as médias das
sementes do lote 1 condicionadas em solucdo de PEG se ajustaram a modelo quadratico.
Pela derivada da equagdo de regressdo, verificou-se que as sementes condicionadas em
solu¢do de PEG demonstraram uma emergéncia maxima (90%) apds 47 h de embebicio.
Enquanto que o condicionamento em &dgua destilada proporcionou uma porcentagem de
emergéncia média de 65%. Com relagdo a emergéncia das plantulas oriundas de sementes
do lote 2, ndo se verificou ajustes a modelos de regressdo, constatando-se valores médios
de 65 e 68% para embebigdo em dgua destilada e solucdo de PEG, respectivamente.

O condicionamento fisiolégico com dgua destilada ndo proporcionou melhorias na

qualidade fisiolégica das sementes do lote 1 nos periodos de 36, 60 e 72 h. J4 quando
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condicionadas com Peg observou-se melhorias na qualidade fisiolégica em todos os
periodos estudados, os quais superaram a testemunha. Evans e Pill (1989) também nao
encontraram efeito benéfico do condicionamento fisioldgico sobre a germinacdo de um
lote de sementes de aspargo com alta viabilidade (94%). Nota-se, no presente trabalho, que
para o lote de menor qualidade fisiol6gica (lote 2), ndo houve aumento na porcentagem de

emergéncia de plantulas em comparagdo com a testemunha.
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Figura 2. Porcentagem de emergéncia de plantulas de couve-flor, oriundas
de sementes submetidas a embebicdo por diferentes periodos em
dgua destilada e solucdo de PEG.
Bittencourt et al. (2004a) observaram efeito positivo do condicionamento
fisiologico em solugdo de PEG -1,0 MPa e PEG -1,2 MPa por 14 dias, e em dgua do mar
por sete sobre a porcentagem de germinagdo de sementes de aspargo, no entanto, Menezes

et al. (2006) verificaram que o condicionamento fisioldgico em solucdo de polietileno
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glicol 6000 com potencial osmético de -0,80 MPa ndo influenciou a germinagdo de
sementes de alface.

Os menores porcentuais de emergéncia de plantulas obtidos com as sementes
condicionadas em 4gua destilada devem-se, provavelmente, hd algum tipo de dano que
tenha ocorrido durante o processo de embebicdo, uma vez que Powell e Matthews (1979)
relataram que quando a semente é colocada em contato com dgua pura, a embebicdo é
muito rdpida, podendo ocorrer danos as mesmas. No entanto, em sementes de quiabo, Dias
et al. (1999) néo verificaram efeito prejudicial da embebigdo direta em dgua por oito e 16

h.

4.3.2. Primeira contagem

Os resultados da primeira contagem de emergéncia de plantulas de couve-flor,
originadas de sementes submetidas a embebicio em 4gua destilada e solucdo de PEG,
encontram-se na Tabela 3. As sementes do lote 1 apresentaram um desempenho superior
aquelas do lote 2 quando condicionadas em dgua destilada por um periodo de 12 h,
entretanto, quando condicionadas em solugcdo de PEG, os efeitos benéficos se estenderam
até as 72 h de condicionamento. Quanto as sementes do lote 2, os resultados obtidos
mediante condicionamento em dgua destilada foram bastante inconsistentes,
provavelmente devido a rapida absor¢do de dgua, aliada a desorganizag@o do sistema de
membranas dado o avancado estidio de deterioracdo. No entanto, quando o
condicionamento foi realizado com solucdo de PEG constatou-se elevagdo na porcentagem
de emergéncia de plantulas a partir das 24 h. Tal melhoria pode ser atribuida a uma
provavel absor¢do de dgua mais lenta, que pode ter proporcionado reparos nas membranas
e organelas das sementes durante o processo de condicionamento fisiolégico.

Segundo Nakagawa (1999) sementes que apresentam maior porcentagem de
plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacdo sdo mais vigorosas por
apresentarem maior velocidade de germinagdo. Bittencourt et al. (2004a) trabalhando com
sementes de aspargo relataram que pelos resultados da primeira contagem de germinagdo
as do lote 1 (qualidade), demonstraram superioridade nos tratamentos com solu¢gdao de PEG
-1,0 MPa e -1,2 MPa por 14 dias em relacdo a testemunha. Ji para os lotes 2 e 3
(qualidade), o condicionamento fisiolégico ndao promoveu melhoria no desempenho das
sementes, sendo que para o lote 4, considerado de média qualidade fisioldgica, o

tratamento com PEG -1,2 MPa por 14 dias mostrou-se benéfico.
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Tabela 3. Primeira contagem de emergéncia de plantulas de couve-flor oriundas de

sementes submetidas a embebicdo por diferentes periodos em dgua destilada e

solucdo de PEG.
Emergéncia (%)
Lote de sementes Agua PEG
Originais transformados Periodo (h) Originais transformados

0 horas

1 70,00 0,99a A 70,00 0,99a A

2 61,00 0,90a A 61,00 0,90a A
12 horas

1 86,00 1,19a A 74,00 1,04 aB

2 47,00 0,75b A 36,00 0,64b A
24 horas

1 73,00 1,02aB 85,00 1,17a A

2 55,00 0,83bB 78,00 1,08a A
36 horas

1 43,00 0,73bB 89,00 1,24a A

2 69,00 0,98a A 75,00 1,05b A
48 horas

1 70,00 0,99aB 88,00 1,22a A

2 74,00 1,04a A 76,00 1,06 b A
60 horas

1 60,00 0,89aB 86,00 1,19a A

2 66,00 0,95a A 68,50 0,98 b A
72 horas

1 59,00 0,87aB 82,00 1,13a A

2 54,00 0,82aB 66,00 0,95b A

Meédias seguidas de mesma letra mintdscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS de linha com 0,12

DMS de coluna com 0,12

Os dados da primeira contagem de emergéncia de plantulas originadas de sementes
do lote 1, embebidas em solu¢do de PEG ajustaram-se a modelo quadrético de regressdo,
onde através de sua derivada verificou-se que os maiores porcentuais de emergéncia
(88%), por ocasido da primeira contagem, ocorreram apos 45 h de embebicdo. Ja para as
sementes condicionadas em 4gua destilada, a porcentagem média de emergéncia, na
primeira contagem, foi de 66%. Quanto aos dados das sementes do lote 2, ndo houve
ajustes a modelos de regressio, ficando com valores médios de 61 e 66% para a embebigao
em 4gua destilada e solu¢do de PEG, respectivamente (Figura 3). Em sementes de alface,

Santos e Menezes (2000) ndo observaram diferencas significativas entre os tratamentos de



Resultados e Discussoes 36

condicionamento fisiolédgico com solu¢do de polietileno glicol 6000 para o teste de
primeira contagem da germinacao.
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Figura 3. Primeira contagem de emergéncia de plantulas de couve-flor,
oriundas de sementes submetidas a embebicdo por diferentes
periodos de em 4gua destilada e solugdo de PEG.

4.3.3. Indice de velocidade de emergéncia

De acordo com os dados da Tabela 4, observou-se que houve efeito significativo
entre os lotes e as substincias utilizadas no condicionamento fisiolégico. No lote 1, quando
as sementes foram embebidas em solu¢do de PEG, verificou-se efeito benéfico do
tratamento em todos os periodos avaliados, uma vez que a velocidade de emergéncia de
plantulas foi superior aquela da testemunha. Quando o condicionamento foi realizado com
dgua destilada, somente no periodo de 36 h as sementes originaram plantulas cuja
velocidade de emergéncia foi inferior aquelas da testemunha. Quanto as sementes do lote

2, o condicionamento em dgua destilado por 12 e 24 h foi altamente prejudicial, onde se
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registrou as menores velocidades de emergéncia de plantulas, enquanto que na solucdo de
PEG, tal efeito ocorreu somente no periodo de 12 h.

Os efeitos do pré-condicionamento fisiolégico melhor se evidenciam pelo fato de
acelerar a velocidade de germinacgdo e de uniformizar o crescimento das plantas resultantes
(GIMENEZ-SAMPAIO et al., 1993). De acordo com Bittencourt et al. (2004a), a rapidez
na germinacdo favorece o estabelecimento da cultura, reduzindo os riscos, uma vez que as
etapas de germinacgdo e emergéncia das plantulas podem ser marcadamente reduzidas pela

acdo de microrganismos e condi¢des ambientais adversas.

Tabela 4. indice de velocidade de emergéncia de plantulas de couve-flor oriundas de

submetidas a embebicao por diferentes periodos em dgua destilada e solugdo de

PEG.
Lote de sementes IVE
Agua destilada Periodo (h) Solugdo de PEG
Oh
1 7,71 bA 7,71 bA
2 11,18 aA 11,18 aA
12h
1 13,05 aA 11,04 aA
2 6,57 bA 6,59 bA
24 h
1 13,36 aA 14,70 aA
2 7,87 bB 13,18 aA
36 h
1 6,96 bB 11,25 aA
2 12,91 aA 12,80 aA
48 h
1 19,24 aA 13,81 aB
2 12,12 bA 12,35 aA
60 h
1 12,46 aA 13,81 aA
2 11,97 aA 11,16 bA
72 h
1 12,16 bB 18,96 aA
2 15,40 aA 15,36 bA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS de linha com 2,34

DMS de coluna com 2,34

Pelos dados da Figura 4, constatou-se que o indice de velocidade de emergéncia das
plantulas oriundas de sementes do lote 1 aumentou linearmente com os periodos de

condicionamento fisiol6gico em solu¢do de PEG, enquanto que em agua destilada os dados
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nao se ajustaram a modelos de regressao, ficando com uma média de 12,13. Em se tratando
das sementes do lote 2, o condicionamento em dgua prejudicou o seu vigor, uma vez que se
verifica reducéo na velocidade de emergéncia com os periodos de embebi¢do, em que com
12 h de embebigdo, registrou-se os menores valores (9,17). Quando o condicionamento foi
realizado em solucdo de PEG, obteve-se uma velocidade de emergéncia de plantulas média
de 11,8, uma vez que seus dados ndo se ajustaram a modelos de regressao.

Para sementes de alface, o condicionamento fisiolégico em solucdo de polietileno
glicol 6000 com potencial osmético de -0,80 MPa aumentou a velocidade de germinagdo,

sem alterar a porcentagem final (SANTOS e MENEZES, 2000; MENEZES et al., 2006).
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Figura 4. Indice de velocidade de emergéncia de plantulas de couve-flor,
oriundas de sementes submetidas a embebi¢do por diferentes
periodos em 4gua destilada e solugdo de PEG.

Os resultados observados no presente trabalho estdo de acordo com a literatura

sobre o assunto, a qual indica que o condicionamento fisioldgico leva a um actimulo de

solutos provenientes do inicio do metabolismo da semente, promovendo a emergéncia da
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radicula e a formacdo da plantula em menor espaco de tempo (BRADFORD, 1986;
KHAN, 1992; SAMPAIO e GIMENEZ-SAMPAIO, 1998).

4.3.4. Comprimento de plantulas

Pelos dados da Tabela 5, observa-se que houve efeito significativo do
condicionamento, em que o comprimento das plantulas originadas de sementes do lote 1,
em todos os periodos, foi superior ao daquelas oriundas de sementes do lote 2,
provavelmente pelo fato de as sementes do lote 2 se encontrarem com certo grau de
deterioracdo e consequentemente, menor capacidade de transformacio e suprimento de

reservas ao eixo embrionario.

Tabela 5. Comprimento de plantulas de couve-flor, oriundas de sementes submetidas a

embebicdo por diferentes periodos em dgua destilada e solu¢do de PEG.

Periodo de embebicao (h) Lote de sementes Comprimento de plantula (cm)

0 1 13,67 a
11,58 b

12 1 11,92 a
2 7,08 b

24 1 13,61 a
2 10,52 b

36 1 14,54 a
2 12,79 b

48 1 14,09 a
2 10,97 b

60 1 13,88 a
2 11,23 b

72 1 14,26 a
2 10,62 b

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
DMS de linha com 2,1
DMS de coluna com 2,1
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Tal hipdtese estd de acordo com as observagdes de Santos e Menezes (2000)
quando observaram que o comprimento das plantulas de alface aumentou com a aplicacio
do condicionamento fisiolégico nas sementes. Ainda segundo os autores, as sementes
vigorosas originam plantulas com maior taxa de crescimento, em fungdo de apresentarem
maior capacidade de transformagdo e de suprimento de reservas dos tecidos de
armazenamento e da maior incorporagdo desses pelo eixo embriondrio.

Ao trabalhar com de sementes de pimentdo, Roveri-José et al. (1999) constataram
que o condicionamento fisiolégico com solucdo de PEG foi eficiente em reverter o
processo de deterioracdo, permitindo uma maior atividade metabdlica pré-germinativa e
consequentemente um incremento no desenvolvimento das plantulas. Bittencourt et al.
(2004a) testaram os efeitos do condicionamento fisiolégico com solu¢do de PEG 6000 em
sementes de aspargo, e verificaram que aquelas submetidas a referida técnica originaram
plantulas com maior comprimento.

Nas sementes condicionadas em dgua apenas aquelas do lote 1 tiveram seus dados
ajustados a modelos de equac@o de regressdo, enquanto para aquelas condicionadas em
solu¢do de PEG houve ajuste dos dados de ambos os lotes (Figura 5).

Quanto ao condicionamento em agua, o comprimento maximo (12,14 cm) das
plantulas do lote 1 foi obtido apds embebi¢do das sementes por 48 h, enquanto que para as
plantulas do lote 2 registrou-se um comprimento médio de 13,36 cm. Com relagdo ao
condicionamento em solucdo de PEG, o comprimento maximo das plantulas dos lotes 1 e 2
foram de 15,64 e 12,42 cm apds um periodo de 59 e 48 h de embebicdo, respectivamente.

Durante o condicionamento fisiolégico ocorrem incrementos no teor de proteinas
soliveis e de enzimas especificas, o que proporciona maior concentracdo de solutos,
resultando em crescimento mais rapido e, por conseqiiéncia, maior acimulo de biomassa
(SMITH e COBB, 1991). A melhoria no desempenho das sementes apds o
condicionamento fisiologico tem sido correlacionada com processos de reparo
macromolecular que ocorrem durante o tratamento (LANTERI et al., 1998). Por outro
lado, diversos autores relatam que o principal efeito do condicionamento fisioldgico é
aumentar a velocidade de emergéncia das plantulas, o que influenciard no tamanho e
desenvolvimento das mesmas (KHAN et al., 1978; BRADFORD, 1986; KHAN, 1992).
Em sementes de melancia, Demir e Van de Venter (1999) demonstraram que o
condicionamento fisioldgico resultou em emergéncia mais rdpida, bem como plantulas
mais vigorosas. Trigo et al. (1999b) também obtiveram incrementos no comprimento da

raiz primaria de plantulas de cebola com o condicionamento fisiolégico das sementes.
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Resultados semelhantes foram verificados em plantulas de mostarda por Srinivasan et al.

(1999).
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Figura 5. Comprimento de plantulas de couve-flor, oriundas de sementes
submetidas a embebicdo por diferentes periodos em &dgua
destilada e solugdo de PEG.

4.3.5. Massa de plantulas

De acordo com os dados da Tabela 6, observa-se que no periodo de 48 h as
sementes do lote 1, submetidas ao condicionamento fisioldgico com solu¢do de PEG
originaram plantulas com maior conteido de massa seca; quando condicionadas com 4gua
destilada ndo observou-se diferencas significativas nos periodos de 12, 24 e 36 h. Quanto
as sementes do lote 2, os resultados indicam certa inconsisténcia, em que se obteve efeitos

positivos do condicionamento com dgua destilada nos periodos de 60 e 72 h, enquanto que
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em solucdo de PEG ndo houve diferenca significativa. Resultados semelhantes foram
obtidos por McGrady e Cotter (1987) e Passam et al. (1989) quando estudaram a técnica de
condicionamento fisioldgico em sementes de pepino, meldo e berinjela e confirmaram que
seus efeitos se limitaram basicamente a germinacdo e o crescimento de plantulas, ndo se

estendendo ao contetido de massa seca.

Tabela 6. Massa seca de plantulas de couve-flor, oriundas de sementes submetidas a

embebicdo por diferentes periodos em dgua destilada e solucio de PEG.

Peso de massa seca (g)

Lote de sementes

Agua destilada Periodo (h) Solugdo de PEG

Oh

1 1,63 aA 1,63 aA

2 0,48 bA 0,48 bA
12h

1 1,72 aA 1,90 aA

2 0,36 bA 0,19 bA
24 h

1 1,11 aA 1,16 aA

2 0,41 bA 0,48 bA
36 h

1 1,03 aA 1,75 aA

2 0,59 bA 0,80 bA
48 h

1 1,34 aB 2,69 aA

2 0,39 bA 0,54 bA
60 h

1 0,52 aB 1,50 aA

2 0,39 aA 0,42 bA
72 h

1 0,52 aB 1,40 aA

2 0,35 aA 0,56 bA

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS de linha com 0,39

DMS de coluna com 0,39

Com relagdo as sementes condicionadas em 4gua, os resultados presentes na Figura
6, permitem constatar que houve reducdo de matéria seca nas sementes oriundas do lote 1
quando embebidas com 4gua, e que decresceu consideravelmente com o aumento das h.
Quando embebidas com PEG se mantiveram com pesos diferentes. J4 as sementes do lote
2 quando embebida com dgua ou PEG seus dados também nao se ajustaram a equagdo de

regressdo, e ndo foram diferentes estatisticamente com relagdo aos periodos.
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Figura 6. Massa seca de plantulas de couve-flor, oriundas de sementes
submetidas a embebicdo por diferentes periodos em &dgua
destilada e solu¢do de PEG.

As diferencas nos resultados do presente estudo, estdo de acordo com a literatura, a
qual tem confirmado a existéncia de efeitos varidveis do condicionamento fisioldgico entre
espécies, cultivares e entre lotes de sementes (BROCKLEHURST ¢ DEARMAN, 1983a,
b; ALI et al., 1990; CANTLIFFE e ELBALLA, 1994), o que justifica, em parte, 0 uso
ainda pouco freqiiente da técnica pela inddstria de sementes, mesmo em paises
desenvolvidos, o que é potencializado pelas dificuldades relativas ao preparo, manuseio,
custo e descarte das solucdes osmoticas necessdrias para o tratamento das sementes
(WELBAUM et al., 1998). Além disso, a inddstria ainda teria o inconveniente de adaptar e
aperfeicoar diferentes métodos de condicionamento fisiolégico aos diferentes lotes

produzidos a serem comercializados.
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Consideracoes finais

Embora o condicionamento fisioldgico de sementes tenha sido largamente estudado
nas ultimas duas décadas, ainda existe a necessidade de se expandir o conhecimento bésico
sobre diferentes aspectos relacionados com esta técnica. Em relacdo a praticidade do
tratamento, varios aspectos devem ser focalizados, como por exemplo, padronizagdo e uso
da metodologia para cada espécie, cultivar e/ou lote produzido, equipamentos,
armazenamento, comercializacdo, etc. Embora esta técnica seja um processo que envolve
custo tanto operacional como de pesquisa e desenvolvimento, o custo final da semente
condicionada em relacdo ao de producdo da hortali¢a ainda serd compensador. Entretanto,
para algumas espécies, e em determinadas condi¢des, a utilizacdo da mesma poderd ser
significativamente benéfica, enquanto em outras situa¢des nio.

Com base nos resultados obtidos, das varidveis em questdo para o lote considerado

de baixo vigor, pode-se afirmar que o condicionamento fisioldgico interferiu positivamente

para algumas varidveis.
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5. CONCLUSOES

» As maiores porcentagens de emergéncia de plantulas e vigor de sementes de couve-flor
foram observados nas sementes do lote 1 apds as mesmas serem osmocondicionadas

em solucdo de PEG 6000;

» Quando se estudou apenas o lote 2, considerado de baixo vigor, observou-se que o
condicionamento fisiologico (em alguns periodos) com PEG 6000 ofereceu um

incremento positivo;

» Antes de generalizar o uso do condicionamento fisiologico em sementes de couve-flor,
deve-se avaliar, nos diferentes gendtipos, o efeito de possiveis alteracdes fisioldgicas
sobre a viabilidade e o vigor das mesmas, e, sobretudo, compreender os mecanismos

que atuam durante o condicionamento;

» A técnica do condicionamento fisiolégico em sementes de couve-flor parece ser uma
boa alternativa para favorecer a melhoria no desempenho das sementes, promovendo

uniformidade e velocidade na emergéncia.
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7. ANEXOS

DESCRTICADO D O ARQUTIVDO
TIPO DE LEITURA - LOTUS

TIPOS DE REGISTROS = 1
VARIAVETIS LIDAS

PER SUBS LOTE REP IVE PC GERM
LEIA

OBSERVACOES LIDAS...... 112
OBSERVACOES GRAVADAS... 112

VARIAVEIS LIDAS........ 10

VARIAVEIS TOTAIS....... 10

VALORES PERDIDOS....... 0

ERROS ENCONTRADOS...... 0

1COMANDO PARAMETROS

CALCULAR PCT=ARSEN (RAIZ (PC/100))
CALCULAR GERMT=ARSEN (RAIZ (GERM/100))
LEIA

OBSERVACOES LIDAS...... 112
OBSERVACOES GRAVADAS... 112

VARIAVEIS LIDAS........ 10

VARIAVEIS TOTAIS....... 12

VALORES PERDIDOS....... 0

ERROS ENCONTRADOS...... 0

ANOVAF MODELO IVE UMIDAD CP PMS PCT GERMT FUNCAO PER

VALORES OBSERVADOS

PER = 0 12 24 36 48 60 72
REP = 1 2 3 4

SUBS = 1 2

LOTE = 1 2

IVE

FONTES DE VARIACAO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO

TOTAL 111 1374.507
TOTAL DE REDUCAO 27 1141.431 42.27521
SUBS 1 17.12861 17.12861

UMIDAD CP PMS
SUBS LOTE REP
F SIG.
15.24 .0000
6.17 .0149
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LOTE

PER

SUBS*LOTE

PER*SUBS

PER*LOTE
PER*SUBS*LOTE

RESIDUO 8

S O oYY O

NUMERO DE DADOS
MEDIA GERAL =
COEF. DE VARIACAO =

UMIDAD

FONTES DE VARIACAO GL

TOTAL 111
TOTAL DE REDUCAO 27
SUBS 1
LOTE

PER

SUBS*LOTE

PER*SUBS

PER*LOTE
PER*SUBS*LOTE

RESIDUO 8

S O OO P O

NUMERO DE DADOS =
MEDIA GERAL =
COEF. DE VARIACAO =

Cp
FONTES DE VARIACAO GL

TOTAL 111
TOTAL DE REDUCAO 27
SUBS 1
LOTE

PER

SUBS*LOTE

PER*SUBS

PER*LOTE
PER*SUBS*LOTE

RESIDUO 8

S O OO P O

34.68696
523.1753
.4311943
121.6131
321.9670
122.4284
233.0764

112
12.030
13.847

SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO

17397.82
16590.10
318.6002
187.3094
14501.55
53.43347
204.9518
1020.718
303.5409
807.7147

112
36.447
8.5079

SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO

683.6574
496.4301
7.707022
256.3991
159.0928
.2860263
22.63805
25.23389
25.07315
187.2273

34.68696
87.19588
.4311943
20.26885
53.66116
20.40473
2.774719

614.4482
318.6002
187.3094
2416.925
53.43347
34.15864
170.1196
50.59015
9.615651

18.38630
7.707022
256.3991
26.51547
.2860263
3.773008
4.205649
4.178858
2.228896

12.
31.

50
43

.16

63.
33.
19.
251.

17.

115.
11.

.30

.35

90
13
48
35

.56
.55

69

.26

.25
.46

03
90

.13

=

.69
.89
.87

.0007
.0000
* Kk Kk ok kK
.0000
.0000
.0000

SIG.

.0000
.0000
.0000
.0000
.0207
.0035
.0000
.0001

SIG.

.0000
.0664
.0000
.0000
* Kk Kk kXK
.1328
.0925
.0946
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NUMERO DE DADOS =
MEDIA GERAL =
COEF. DE VARIACAO

PMS

FONTES DE VARIACAO GL

TOTAL 111
TOTAL DE REDUCAO 27
SUBS 1
LOTE

PER

SUBS*LOTE

PER*SUBS

PER*LOTE
PER*SUBS*LOTE

RESIDUO 8

S O OO O

NUMERO DE DADOS
MEDIA GERAL =
COEF. DE VARIACAO =

PCT

FONTES DE VARIACAO GL

TOTAL 111
TOTAL DE REDUCAO 27
SUBS 1
LOTE

PER

SUBS*LOTE

PER*SUBS

PER*LOTE
PER*SUBS*LOTE

RESIDUO 8

S O OO O

NUMERO DE DADOS
MEDIA GERAL
COEF. DE VARIACAO =

112
12.196
12.242

SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO

4
4
3
2

4.

O N

112
.94023
29.766

9.84787
3.26834
.100031
5.93572
051370
.889992
.225168
.806346
.259704
.579531

1.602531
3.100031
25.93572
.6752283
1.889992
.3708614
.8010576
.2099507

.7832775E~

20.

39.
331.
.62
24.
.73
10.
.68

01

SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO

3
2

.125469
.450665

.4082467
.4349840
.3217870
.1145986
.4718238
.4820925
.2171319
.6748047

112
.98565
9.0934

.9076535E~

.4082467
.4349840

.5363117E~-

.1145986

.7863729E~
.8034875E~
.3618864E-
.8033389E~

01 11.

50.

54.
01 6

14.
01 9.
01 10.
01 4.
02

46
58
12

13

23

30
82
15

.68

27
79
00
50

SIG.

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0003
.0000
.0198

SIG.

.0000
.0000
.0000
.0000
.0003
.0000
.0000
.0005
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GERMT

FONTES DE VARIACAO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG.
TOTAL 111 3.575857

TOTAL DE REDUCAO 27 2.599583 .9628085E-01 8.28 .0000
SUBS 1 .4855884 .4855884 41.78 .0000
LOTE 1 .3389540 .3389540 29.16 .0000
PER 6 .2699364 .4498940E-01 3.87 .0019
SUBS*LOTE 1 .1840372 .1840372 15.83 .0001
PER*SUBS 6 .5687402 .9479004E-01 8.16 .0000
PER*LOTE 6 .5182078 .8636797E-01 7.43 .0000
PER*SUBS*LOTE 6 .2341190 .3901983E-01 3.36 .0052
RESIDUO 84 .9762740 .1162231E-01

NUMERO DE DADOS = 112

MEDIA GERAL = 1.0054

COEF. DE VARIACAO = 10.723

SELECAO PER=0

OBSERVACOES LIDAS = 112

OBSERVACOES SELECIONADAS = 16

TESTE-MD TESTE= 2 NIVEL= 5% GLR= 84

VARIAVEL QUADADRO MEDIO DO RESIDUO

CpP 2.22889600

COMPARACOES PELO TESTE DE TUKEY

VARIAVEL = CP

LOTE DADOS MEDIAS COMPARACOES
1 8 13.6675 A
2 8 11.5775 B
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VARIAVEL = CP

LOTE DADOS

1 8

2 8
SELECAO PER=24

VARIAVEL = CP

LOTE DADOS

1 8

2 8
SELECAO PER=32

VARIAVEL = CP

LOTE DADOS

1 8

2 8
SELECAO PER=48

VARIAVEL = CP

LOTE DADOS

1 8

2 8
SELECAO PER=60

VARIAVEL = CP

LOTE DADOS
1 8
2 8

MEDIAS

11.9175
7.0750

MEDIAS

13.6063
10.5187

MEDIAS

14.5437
12.7850

MEDIAS

14.0938
10.9650

MEDIAS

13.8762
11.2325

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES
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VARIAVEL CP

LOTE DADOS MEDIAS
1 8 14.2550
2 8 10.6237

SELECAO PER=0 E LOTE=1

OBSERVACOES LIDAS = 112

OBSERVACOES SELECIONADAS

TESTE-MD

VARIAVEL

IVE
UMIDAD
PMS
PCT
GERMT

COMPARACOES

VARIAVEL

SUBS

VARIAVEL

SUBS

VARIAVEL

PELO
IVE
DADOS MEDIAS
4 7.7085
4 7.7085
UMIDAD
DADOS MEDIAS
4 10.1500
4 10.1500
PMS
DADOS MEDIAS

SUBS

Il
©

TESTE= 2 NIVEL= 5% GLR=

COMPARACOES

A
B

84

QUADADRO MEDIO DO RESIDUO

2.77472100
9.61563600
.07832778
.00803339
.01162231

TESTE

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

DE

TUKEY
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VARIAVEL = PCT

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 L9919
2 4 L9919

VARIAVEL = GERMT

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 L9727
2 4 L9727

SELECAO PER=0 E LOTE=2

VARIAVEL = IVE

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 11.1789
2 4 11.1789

VARIAVEL = UMIDAD

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 8.6400
2 4 8.6400

VARIAVEL = PMS

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 .4783
2 4 .4783

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES
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VARIAVEL = PCT

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 .8983
2 4 .8983

VARIAVEL = GERMT

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 1.0716
2 4 1.0716

SELECAO PER=12 E LOTE=1

VARIAVEL = IVE

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 13.0498
2 4 11.0386

VARIAVEL = UMIDAD

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 32.5875
2 4 31.4000

VARIAVEL = PMS

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.9013
1 4 1.7236

VARIAVEL = PCT

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES
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SUBS DADOS MEDIAS
1 4 1.1891
2 4 1.0435

VARIAVEL = GERMT

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 1.1479
2 4 1.1157

SELECAO PER=12 E LOTE=2

VARIAVEL = IVE

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 6.5929
1 4 6.5675

VARIAVEL = UMIDAD

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 42.2650
2 4 38.2400

VARIAVEL = PMS

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 .3574
2 4 .1890

VARIAVEL = PCT

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 . 7495
2 4 L6411

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES
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VARIAVEL = GERMT

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 .9039
2 4 .6793

SELECAO PER=24 E LOTE=1

VARIAVEL = IVE

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 14.6985
1 4 13.3605

VARIAVEL = UMIDAD

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 43.1350
2 4 34.9225

VARIAVEL = PMS

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.1613
1 4 1.1124

VARIAVEL = PCT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.1742
1 4 1.0219

VARIAVEL = GERMT

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES
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SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.2240
1 4 1.1604

SELECAO PER=24 E LOTE=2

VARIAVEL = IVE

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 13.1768
1 4 7.8687

VARIAVEL = UMIDAD

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 42.9525
2 4 39.5425

VARIAVEL = PMS

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 .4824
1 4 .4054

VARIAVEL = PCT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.0842
1 4 .8307

VARIAVEL = GERMT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.0709
1 4 .8565

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B
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SELECAO PER=36 E LOTE=1

VARIAVEL = IVE

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 11.2479
1 4 6.9589

VARIAVEL = UMIDAD

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 42.2575
2 4 41.2800

VARIAVEL = PMS

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.7506
1 4 1.0256

VARIAVEL = PCT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.2385
1 4 .7328

VARIAVEL = GERMT
SUBS DADOS MEDIAS

2 4 1.2596
1 4 .7497

SELECAO PER=36 E LOTE=2

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES
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VARIAVEL = IVE

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 12.9054
2 4 12.8041

VARIAVEL = UMIDAD

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 41.5100
2 4 36.1775

VARIAVEL = PMS

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 . 7958
1 4 .5887

VARIAVEL = PCT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.0521
1 4 .9817

VARIAVEL = GERMT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.0545
1 4 .9759

SELECAO PER=48 E LOTE=1l

VARIAVEL = IVE

SUBS DADOS MEDIAS

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES
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1 4 19.2406
2 4 13.8095

VARIAVEL = UMIDAD

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 55.2325
2 4 47.0000

VARIAVEL = PMS

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 2.6888
1 4 1.3401

VARIAVEL = PCT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.2158
1 4 .9913

VARIAVEL = GERMT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.1678
1 4 .9966

SELECAO PER=48 E LOTE=2

VARIAVEL = IVE

SUBS DADOS MEDIAS

2 4 12.3512
1 4 12.1223

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES
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VARIAVEL = UMIDAD

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 42.5575
2 4 37.7200

VARIAVEL = PMS

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 .5386
1 4 .3860

VARIAVEL = PCT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.0594
1 4 1.0359

VARIAVEL = GERMT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.0645
1 4 .9978

SELECAO PER=60 E LOTE=1l

VARIAVEL = IVE

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 13.8083
1 4 12.4578

VARIAVEL = UMIDAD

SUBS DADOS MEDIAS

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES
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1 4 48.6375
2 4 40.6675

VARIAVEL = PMS

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.4951
1 4 .5194

VARIAVEL = PCT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.1877
1 4 .8890

VARIAVEL = GERMT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.2333
1 4 .8560

SELECAO PER=60 E LOTE=2

VARIAVEL = IVE

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 11.9656
2 4 11.1563

VARIAVEL = UMIDAD

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 40.3300
1 4 31.1550

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES
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VARIAVEL = PMS

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 L4228
1 4 .3943

VARIAVEL = PCT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 .9750
1 4 .9499

VARIAVEL = GERMT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 .9431
1 4 .8992

SELECAO PER=72 E LOTE=1l

VARIAVEL = IVE

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 18.9646
1 4 12.1563

VARIAVEL = UMIDAD

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 48.8250
2 4 42.1225

VARIAVEL = PMS

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES
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SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.3959
1 4 .5240

VARIAVEL = PCT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.1305
1 4 .8734

VARIAVEL = GERMT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 1.1943
1 4 . 7946

SELECAO PER=72 E LOTE=2

VARIAVEL = IVE

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 15.4015
2 4 15.3560

VARIAVEL = UMIDAD

SUBS DADOS MEDIAS
1 4 43.9700
2 4 38.4575

VARIAVEL = PMS

SUBS DADOS MEDIAS

2 4 .5614
1 4 .3478

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES
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VARIAVEL = PCT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 .9518
1 4 .8186

VARIAVEL = GERMT

SUBS DADOS MEDIAS
2 4 .9459
1 4 L7704

SELECAO PER=0 E SUBS=1

VARIAVEL = IVE

LOTE DADOS MEDIAS
2 4 11.1789
1 4 7.7085

VARIAVEL = UMIDAD

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 10.1500
2 4 8.6400

VARIAVEL = PMS

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.6310
2 4 .4783

VARIAVEL = PCT

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES
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LOTE DADOS MEDIAS
1 4 .9919
2 4 .8983

VARIAVEL = GERMT

LOTE DADOS MEDIAS
2 4 1.0716
1 4 L9727

SELECAO PER=0 E SUBS=2

VARIAVEL = IVE

LOTE DADOS MEDIAS
2 4 11.1789
1 4 7.7085

VARIAVEL = UMIDAD

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 10.1500
2 4 8.6400

VARIAVEL = PMS

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.6310
2 4 .4783

VARIAVEL = PCT

LOTE DADOS MEDIAS

1 4 .9919

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
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2 4 8983

VARIAVEL = GERMT

LOTE DADOS MEDIAS
2 4 1.0716
1 4 L9727

SELECAO PER=12 E SUBS=1

VARIAVEL = IVE

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 13.0498
2 4 6.5675

VARIAVEL = UMIDAD

LOTE DADOS MEDIAS
2 4 42.2650
1 4 32.5875

VARIAVEL = PMS

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.7236
2 4 .3574

VARIAVEL = PCT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.1891
2 4 . 7495

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES
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VARIAVEL = GERMT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.1479
2 4 .9039

SELECAO PER=12 E SUBS=2

VARIAVEL = IVE

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 11.0386
2 4 6.5929

VARIAVEL = UMIDAD

LOTE DADOS MEDIAS
2 4 38.2400
1 4 31.4000

VARIAVEL = PMS

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.9013
2 4 .1890

VARIAVEL = PCT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.0435
2 4 .6411

VARIAVEL = GERMT

LOTE DADOS MEDIAS

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES
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1 4 1.1157
2 4 .6793
SELECAO PER=24 E SUBS=1

VARIAVEL = IVE

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 13.3605
2 4 7.8687

VARIAVEL = UMIDAD

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 43.1350
2 4 42.9525

VARIAVEL = PMS

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.1124
2 4 .4054

VARIAVEL = PCT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.0219
2 4 .8307

VARIAVEL = GERMT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.1604
2 4 .8565

SELECAO PER=24 E SUBS=2

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B
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VARIAVEL = IVE

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 14.6985
2 4 13.1768

VARIAVEL = UMIDAD

LOTE DADOS MEDIAS
2 4 39.5425
1 4 34.9225

VARIAVEL = PMS

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.1613
2 4 .4824

VARIAVEL = PCT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.1742
2 4 1.0842

VARIAVEL = GERMT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.2240
2 4 1.0709

SELECAO PER=36 E SUBS=1

VARIAVEL = IVE

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES
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LOTE DADOS MEDIAS
2 4 12.9054
1 4 6.9589

VARIAVEL = UMIDAD

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 42.2575
2 4 41.5100

VARIAVEL = PMS

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.0256
2 4 .5887

VARIAVEL = PCT

LOTE DADOS MEDIAS
2 4 .9817
1 4 .7328

VARIAVEL = GERMT

LOTE DADOS MEDIAS
2 4 .9759
1 4 L7497

SELECAO PER=36 E SUBS=2

VARIAVEL = IVE

LOTE DADOS MEDIAS

2 4 12.8041
1 4 11.2479

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES
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VARIAVEL = UMIDAD

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 41.2800
2 4 36.1775

VARIAVEL = PMS

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.7506
2 4 . 7958

VARIAVEL = PCT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.2385
2 4 1.0521

VARIAVEL = GERMT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.2596
2 4 1.0545

SELECAO PER=48 E SUBS=1

VARIAVEL = IVE

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 19.2406
2 4 12.1223

VARIAVEL = UMIDAD

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES
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LOTE DADOS MEDIAS
1 4 55.2325
2 4 42.5575

VARIAVEL = PMS

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.3401
2 4 .3860

VARIAVEL = PCT

LOTE DADOS MEDIAS
2 4 1.0359
1 4 .9913

VARIAVEL = GERMT

LOTE DADOS MEDIAS
2 4 .9978
1 4 .9966

SELECAO PER=48 E SUBS=2

VARIAVEL = IVE

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 13.8095
2 4 12.3512

VARIAVEL = UMIDAD

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 47.0000
2 4 37.7200

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B
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VARIAVEL = PMS

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 2.6888
2 4 .5386

VARIAVEL = PCT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.2158
2 4 1.0594

VARIAVEL = GERMT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.1678
2 4 1.0645

SELECAO PER=60 E SUBS=1

VARIAVEL = IVE

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 12.4578
2 4 11.9656

VARIAVEL = UMIDAD

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 48.6375
2 4 31.1550

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES
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VARIAVEL = PMS

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 .5194
2 4 .3943

VARIAVEL = PCT

LOTE DADOS MEDIAS
2 4 .9499
1 4 .8890

VARIAVEL = GERMT

LOTE DADOS MEDIAS
2 4 .8992
1 4 .8560

SELECAO PER=60 E SUBS=2

VARIAVEL = IVE

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 13.8083
2 4 11.1563

VARIAVEL = UMIDAD

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 40.6675
2 4 40.3300

VARIAVEL = PMS

LOTE DADOS MEDIAS

1 4 1.4951

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES

A
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2 4 4228

VARIAVEL = PCT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.1877
2 4 .9750

VARIAVEL = GERMT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.2333
2 4 .9431

SELECAO PER=72 E SUBS=1

VARIAVEL = IVE

LOTE DADOS MEDIAS
2 4 15.4015
1 4 12.1563

VARIAVEL = UMIDAD

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 48.8250
2 4 43.9700

VARIAVEL = PMS

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 .5240
2 4 .3478

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES
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VARIAVEL = PCT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 .8734
2 4 .8186

VARIAVEL = GERMT

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 . 7946
2 4 L7704

SELECAO PER=72 E SUBS=2

VARIAVEL = IVE

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 18.9646
2 4 15.3560

VARIAVEL = UMIDAD

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 42.1225
2 4 38.4575

VARIAVEL = PMS

LOTE DADOS MEDIAS
1 4 1.3959
2 4 .5614

VARIAVEL = PCT

LOTE DADOS MEDIAS

COMPARACOES

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES

COMPARACOES

A
B

COMPARACOES
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VARIAVEL = GERMT

LOTE DADOS MEDIAS COMPARACOES
1 4 1.1943 A
2 4 .9459 B
SELECAO SUBS=1 E LOTE=1

ANALTISE D E VARIANCTIA

IVE
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
PER 6 397.2733 66.21221
LINEAR R2= .12 1 46.48880 46.48880 16.754 0.000
QUADR R2= .20 1 32.97637 32.97637 11.885 0.001
CUBIC R2= .20 1 .4706464 .4706464 0.170 0.681
QUART R2= .33 1 51.67554 51.67554 18.624 0.000
QUINT R2= .49 1 62.44378 62.44378 22.510 0.000
RESIDUAL 1 203.2181 203.2181 73.234 0.000
RESIDUO 84 233.0764 2.774719
COEFICIENTE DE VARIACAO = 17.094
UMIDAD
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
PER 6 5381.245 896.8742
LINEAR R2= .68 1 3667.321 3667.321 381.391 0.000
QUADR R2= .94 1 1364.195 1364.195 141.873 0.000
CUBIC R2= .95 1 73.88601 73.88601 7.684 0.007
QUART R2= .96 1 41.01414 41.01414 4.265 0.042
QUINT R2= .97 1 58.19617 58.19617 6.054 0.016
RESIDUAL 1 176.6323 176.6323 18.368 0.000
RESIDUO 84 807.7147 9.615651
COEFICIENTE DE VARIACAO = 7.189
CP

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
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PER 6 11.63608 1.939347
LINEAR R2= .13 1 1.497344 1.497344 0.672 0.415
QUADR R2= .20 1 .8073241 .8073241 0.362 0.549
CUBIC R2= .20 1 .6406634E-01 .6406634E-01 0.029 0.866
QUART R2= .45 1 2.877269 2.877269 1.291 0.259
QUINT R2= .54 1 1.008523 1.008523 0.453 0.503
RESIDUAL 1 5.381557 5.381557 2.414 0.124
RESIDUO 84 187.2273 2.228896
COEFICIENTE DE VARIACAO = 10.731
PMS
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
PER 6 5.594594 .9324322
LINEAR R2= .77 1 4.324176 4.324176 55.184 0.000
QUADR R2= .78 1 .2234400E-01 .2234400E-01 0.286 0.594
CUBIC R2= .78 1 .1137510E-01 .1137510E-01 0.145 0.704
QUART R2= .78 1 .1031815E-01 .1031815E-01 0.133 0.717
QUINT R2= .98 1 1.119131 1.119131 14.284 0.000
RESIDUAL 1 .1072493 .1072493 1.365 0.246
RESIDUO 84 6.579531 .7832775E-01
COEFICIENTE DE VARIACAO = 34.732
PCT
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO SIGNIF.
PER 6 .4894482 .8157470E-01
LINEAR R2= .28 1 .1390569 .1390569 17.280 0.000
QUADR R2= .30 1 .6037193E-02 .6037193E-02 0.761 0.385
CUBIC R2= .36 1 .3001104E-01 .3001104E-01 3.728 0.057
QUART R2= .70 1 .1676517 .1676517 20.874 0.000
QUINT R2= .78 1 .4106765E-01 .4106765E-01 5.113 0.026
RESIDUAL 1 .1056237 .1056237 13.157 0.000
RESIDUO 84 .6748047 .8033389E-02
COEFICIENTE DE VARIACAO = 9.206
GERMT
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO SIGNIF.
PER 6 .6365423 .1060904
LINEAR R2= .37 1 .2347845 .2347845 20.212 0.000
QUADR R2= .40 1 .1908602E-01 .1908602E-01 1.642 0.204
CUBIC R2= .48 1 .5138573E-01 .5138573E-01 4.413 0.039
QUART R2= .65 1 .1113104 .1113104 9.606 0.003
QUINT R2= .66 1 .1384124E-02 .1384124E-02 0.115 0.735
RESIDUAL 1 .2185915 .2185915 18.837 0.000
RESIDUO 84 .9762740 .1162231E-01
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COEFICIENTE DE VARIACAO = 14.480

SELECAO SUBS=1 E LOTE=2

IVE

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.

PER 6 218.1385 36.35641

LINEAR R2= .50 1 109.7518 109.7518 39.556 0.000
QUADR R2= .60 1 21.62006 21.62006 7.790 0.007
CUBIC R2= .69 1 19.65105 19.65105 7.083 0.009
QUART R2= .96 1 58.43887 58.43887 21.059 0.000
QUINT R2= .96 1 .7231912 .7231912 0.261 0.611
RESIDUAL 1 7.953476 7.953476 2.865 0.094

RESIDUO 84 233.0764 2.774719

COEFICIENTE DE VARIACAO = 11.033

UMIDAD

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.

PER 6 3985.421 664.2368

LINEAR R2= .25 1 993.0551 993.0551 103.275 0.000
QUADR R2= .55 1 1211.744 1211.744 126.018 0.000
CUBIC R2= .92 1 1462.339 1462.339 152.080 0.000
QUART R2= .92 1 12.05164 12.05164 1.253 0.266
QUINT R2=1.00 1 288.1690 288.1690 29.971 0.000
RESIDUAL 1 18.06201 18.06201 1.875 0.175

RESIDUO 84 807.7147 9.615651

COEFICIENTE DE VARIACAO = 8.554

CpP

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.

PER 6 86.72840 14.45473

LINEAR R2= .05 1 4.552288 4.552288 2.042 0.157
QUADR R2= .06 1 .3666962 .3666962 0.165 0.686
CUBIC R2= .26 1 17.49326 17.49326 7.848 0.006
QUART R2= .81 1 48.05370 48.05370 21.559 0.000
QUINT R2= .98 1 14.44034 14.44034 6.479 0.013
RESIDUAL 1 1.822121 1.822121 0.817 0.369

RESIDUO 84 187.2273 2.228896

COEFICIENTE DE VARIACAO = 15.417

PMS

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
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PER 6 .1718540 .2864233E-01
LINEAR R2= .09 1 .1622172E-01 .1622172E-01 0.207 0.650
QUADR R2= .19 1 .1705582E-01 .1705582E-01 0.219 0.641
CUBIC R2= .28 1 .1459277E-01 .1459277E-01 0.185 0.668
QUART R2= .64 1 .6163161E-01 .6163161E-01 0.787 0.377
QUINT R2= .68 1 .6689588E-02 .6689588E-02 0.085 0.771
RESIDUAL 1 .5566247E-01 .5566247E-01 0.708 0.403
RESIDUO 84 6.579531 .7832775E-01
COEFICIENTE DE VARIACAO = 18.271
PCT
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
PER 6 .2460799 .4101331E-01
LINEAR R2= .08 1 .1921905E-01 .1921905E-01 2.381 0.127
QUADR R2= .25 1 .4224169E-01 .4224169E-01 5.268 0.024
CUBIC R2= .89 1 .1570184 .1570184 19.571 0.000
QUART R2=1.00 1 .2655118E-01 .2655118E-01 3.275 0.074
QUINT R2=1.00 1 .9910996E-03 .9910996E-03 0.127 0.722
RESIDUAL 1 .5845726E-04 .5845726E-04 0.007 0.933
RESIDUO 84 .6748047 .8033389E-02
COEFICIENTE DE VARIACAO = 9.697
GERMT
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
PER 6 .2364089 .3940149E-01
LINEAR R2= .36 1 .8507089E-01 .8507089E-01 7.337 0.008
QUADR R2= .37 1 .3145855E-02 .3145855E-02 0.275 0.602
CUBIC R2= .91 1 .1278281 .1278281 11.002 0.001
QUART R2= .96 1 .9777838E-02 .9777838E-02 0.845 0.361
QUINT R2= .99 1 .8573323E-02 .8573323E-02 0.745 0.390
RESIDUAL 1 .2012953E-02 .2012953E-02 0.172 0.680
RESIDUO 84 .9762740 .1162231E-01
COEFICIENTE DE VARIACAO = 9.326
SELECAO SUBS=2 E LOTE=1
IVE
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
PER 6 298.7061 49.78435
LINEAR R2= .71 1 210.8588 210.8588 75.993 0.000
QUADR R2= .71 1 .3866206 .3866206 0.139 0.710
CUBIC R2= .90 1 58.59832 58.59832 21.122 0.000
QUART R2= .90 1 .1130639 .1130639 0.041 0.841
QUINT R2= .91 1 .8669924 .8669924 0.313 0.578
RESIDUAL 1 27.88226 27.88226 10.050 0.002
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RESIDUO 84 233.0764 2.774719

COEFICIENTE DE VARIACAO = 8.103

UMIDAD

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.

PER 6 3583.416 597.2359

LINEAR R2= .64 1 2287.121 2287.121 237.854 0.000
QUADR R2= .94 1 1064.654 1064.654 110.721 0.000
CUBIC R2= .96 1 75.29431 75.29431 7.831 0.006
QUART R2= .96 1 8.464497 8.464497 0.880 0.351
QUINT R2=1.00 1 145.5465 145.5465 15.139 0.000
RESIDUAL 1 2.335693 2.335693 0.240 0.625

RESIDUO 84 807.7147 9.615651

COEFICIENTE DE VARIACAO = 8.419

CP

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.

PER 6 68.11935 11.35323

LINEAR R2= .51 1 34.64324 34.64324 15.543 0.000
QUADR R2= .51 1 .2990730E-01 .2990730E-01 0.013 0.908
CUBIC R2= .67 1 10.81378 10.81378 4.852 0.030
QUART R2= .92 1 17.31946 17.31946 7.770 0.007
QUINT R2= .94 1 1.198838 1.198838 0.538 0.465
RESIDUAL 1 4.114120 4.114120 1.846 0.178

RESIDUO 84 187.2273 2.228896

COEFICIENTE DE VARIACAO = 9.528

PMS

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.

PER 6 5.791988 .9653314

LINEAR R2= .00 1 .1323870E-04 .1323870E-04 0.000 0.989
QUADR R2= .10 1 .5564258 .5564258 7.107 0.009
CUBIC R2= .31 1 1.226588 1.226588 15.658 0.000
QUART R2= .31 1 .3004863E-02 .3004863E-02 0.038 0.845
QUINT R2= .98 1 3.879416 3.879416 49.523 0.000
RESIDUAL 1 .1265407 .1265407 1.606 0.209

RESIDUO 84 6.579531 .7832775E-01

COEFICIENTE DE VARIACAO = 21.575

PCT

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
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PER 6 .2008513 .3347521E-01
LINEAR R2= .40 1 .7945465E-01 .7945465E-01 9.865 0.002
QUADR R2= .94 1 .1088176 .1088176 13.518 0.000
CUBIC R2= .94 1 .1484026E-02 .1484026E-02 0.183 0.670
QUART R2= .99 1 .8424635E-02 .8424635E-02 1.050 0.308
QUINT R2=1.00 1 .2523602E-02 .2523602E-02 0.313 0.577
RESIDUAL .1467913E-03 .1467913E-03 0.017 0.896
RESIDUO 84 .6748047 .8033389E-02
COEFICIENTE DE VARIACAO 7.608
GERMT
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO SIGNIF.
PER 6 .2293340 .3822234E-01
LINEAR R2= .44 1 .1016484 .1016484 8.738 0.004
QUADR R2= .84 1 .9054083E-01 .9054083E-01 7.813 0.006
CUBIC R2= .91 1 .1709828E-01 .1709828E-01 1.465 0.230
QUART R2= .91 1 .1610091E-05 .1610091E-05 0.000 0.988
QUINT R2= .97 1 .1336446E-01 .1336446E-01 1.147 0.287
RESIDUAL .6680489E-02 .6680489E-02 0.568 0.453
RESIDUO 84 .9762740 .1162231E-01
COEFICIENTE DE VARIACAO = 9.167
SELECAO SUBS=2 E LOTE=2
IVE
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
PER 6 175.0661 29.17769
LINEAR R2= .35 1 61.99714 61.99714 22.344 0.000
QUADR R2= .36 1 1.131343 1.131343 0.407 0.525
CUBIC R2= .36 1 .1286210 .1286210 0.046 0.830
QUART R2= .86 1 86.51421 86.51421 31.181 0.000
QUINT R2= .95 1 15.77859 15.77859 5.689 0.019
RESIDUAL 1 9.516205 9.516205 3.428 0.068
RESIDUO 84 233.0764 2.774719
COEFICIENTE DE VARIACAO = 17.300
UMIDAD
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
PER 6 3080.677 513.4462
LINEAR R2= .39 1 1204.154 1204.154 125.229 0.000
QUADR R2= .70 1 946.8481 946.8481 98.470 0.000
CUBIC R2= .89 1 582.1333 582.1333 60.540 0.000
QUART R2=1.00 1 339.7515 339.7515 35.333 0.000
QUINT R2=1.00 1 7.258540 7.258540 0.755 0.387
RESIDUAL 1 .5317383 .5317383 0.055 0.815
RESIDUO 84 807.7147 9.615651
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COEFICIENTE DE VARIACAO = 10.022
CpP
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
PER 6 65.55409 10.92568
LINEAR R2= .08 1 5.412007 5.412007 2.428 0.123
QUADR R2= .11 1 1.947426 1.947426 0.874 0.353
CUBIC R2= .48 1 23.93990 23.93990 10.741 0.002
QUART R2= .84 1 23.81102 23.81102 10.683 0.002
QUINT R2= .97 1 8.410019 8.410019 3.773 0.055
RESIDUAL 1 2.033718 2.033718 0.912 0.342
RESIDUO 84 187.2273 2.228896
COEFICIENTE DE VARIACAO = 14.393
PMS
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
PER 6 . 7841526 .1306921
LINEAR R2= .11 1 .8536673E-01 .8536673E-01 1.088 0.300
QUADR R2= .18 1 .5230272E-01 .5230272E-01 0.668 0.416
CUBIC R2= .21 1 .2852434E-01 .2852434E-01 0.364 0.548
QUART R2= .92 1 .5571973 .5571973 7.102 0.009
QUINT R2= .94 1 .1553274E-01 .1553274E-01 0.199 0.657
RESIDUAL .4522878E-01 .4522878E-01 0.578 0.449
RESIDUO 84 6.579531 .7832775E-01
COEFICIENTE DE VARIACAO 26.539
PCT
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
PER 6 .5564558 .9274263E-01
LINEAR R2= .17 1 .9226263E-01 .9226263E-01 11.461 0.001
QUADR R2= .33 1 .9181932E-01 .9181932E-01 11.463 0.001
CUBIC R2= .41 1 .4358028E-01 .4358028E-01 5.404 0.023
QUART R2= .75 1 .1884983 .1884983 23.449 0.000
QUINT R2= .92 1 .9411952E-01 .9411952E-01 11.720 0.001
RESIDUAL .4617578E-01 .4617578E-01 5.750 0.019
RESIDUO 84 .6748047 .8033389E-02
COEFICIENTE DE VARIACAO 10.152
GERMT
FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.

PER

.4887183

.8145306E-01
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LINEAR R2= .01 1 .2971179E-02 .2971179E-02 0.252 0.617
QUADR R2= .03 1 .1372576E-01 .1372576E-01 1.192 0.278
CUBIC R2= .23 1 .9787135E-01 .9787135E-01 8.400 0.005
QUART R2= .76 1 .2591083 .2591083 22.336 0.000
QUINT R2= .91 1 .7005261E-01 .7005261E-01 6.061 0.016

RESIDUAL 1 .4498917E-01 .4498917E-01 3.868 0.053
RESIDUO 84 .9762740 .1162231E-01

COEFICIENTE DE VARIACAO = 9.462



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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