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1 • INTRODUÇÃO 

A qualidade fisio16gica potencial de uma semen 

te e determinada Dela sua heranca Qen~tica. mas Dor outro la

do sua qualidade real ~ função das condiç6es ambientais em 

que foi produzida e armazenada, bem como das tecnologias de 

produç~o, de colheita, de secagem e de beneficiamento envol

vidas. 

o estagio de m~xima qualidade ~ alcançado qua~ 
-do a semente atinge a maturidade fisio16gica, apos o que o 

processo de deterioração se inicia e com ele o decr~scimo da 

qualidade. 

Várias earacter!sticas da semente -sao influen-

eiados pela deterioração e dentre elas as de vitais import~n

eia são o vigor e a germinação, no entanto, at6 nossos di;ls 

apenas a germinaç~o tem sido avaliada adequadamente pelo tes

te padr~o de germinaç~o. Isto pouca importância teria, se a 

relação entre a germinação e o vigor f3sse constante, contudo 
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este fato nio ~ observado, porquanto sabe-se que a perda de 

vigor pelas sementes ~ muito mais ripida do que a de germina-

çao. 

Uma alta porcentagem de germinação não indica 
~ 

necessariamente que o lote de semente mantera sua qualidade 

durante o período de estocagem ou que emergiri satisfatoria 

mente quando semeadas no campo. 

Trabalhos de pesquisas e observações próprias 

~as p~SSDBS envolvidas na produção e comercialização de se-

mentes, têm mostrado que lotes de aparentemente boa germina -

ção tiveram-na diminuida rapidamente durante o armazenamento, 

enquanto que outros mantiveram-se em bom e$tado em idênticas 

condições. O comportamento diferente sob condições de campo, 

de lotes de igual poder germinativo determinado em laborató -
.~ .- T"!'"l"f • ........,. 

,-VJllUlll 

Apresenta-se então o vigor corno uma medida 

mais real do grau de deterioração das sementes do que a germi 

nação, considerando-se que não ~ apenas uma medida da capacI

dade das sementes sobreviverem às condições de campo, mas 

tamb~m uma medida do seu potencial de armazenamento. Os lo

tes de baixo vigor são mais sensiveis às condições adversas 

tanto no armazenamento como no campo. 

Virios m~todos ou testes tem sido propostos p~ 

ra avaliação do potencial de armazenamento das sementes e que 

forneçam informações da capacidade de 
~ . 

emergenCla. 

o aparecimento de uma t~cnica de f~cil execu -
-çao, como possibilidades de ser padronizada e que forneça da-

dos consistentes e uniformes, seria de grande valor para um 
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esquema de controle de qualidade em qualquer sistema de produ 

ção de sementes. 

No Laboratório de Tecnologia de Sementes da 

Universidade do Estado do Mississippi, nos Estados Unidos da 

América do Norte, vem sendo realizado uma série de pesquisas, 

com vistas a predizer o potencial de armazenamento dos lotes 

de sementes, através da técnica de Envelhecimento Precoce, 

técnica esta baseada na hipótese de que o grau de deteriora -

ção é variivel entre os lotes de sementes de uma mesma espé -

cje:.meSfiO que o processo de deterioTação não tenha progredi

do a ponto de afetar a germinação. 

Submetendo-se virios lotes de sementes de uma 

mesma espécie e aproximadamente mesma viabilidade a condições 

adversas de alta temperatura e alta umidade relativa, por um 

8spccíficc de cxp8siç3.o, Q c!e ~-

terioração pode ser acelerado a ponto dos lotes de baixo vi

gor ficarem reduzidos drasticamente em sua germinaçãoenquan

to que os de alto vigor, relativamente não serem afetados. 

A aceleração do processo de envelhecimento fi

siológico permite avaliar ou predizer o potencial de armazena 

mento dos lotes de sementes num prazo de algumas horas. 

Dada a importância que o feijão representa na 

alimentação proteica do brasileiro e dos inGmeros problemas 

que afetam a lavoura dessa leguminosa, mormente no que diz 

respeito ~ semente utilizada, resolvemos neste trabalho estu

dar a técnica de Envelhecimento Precoce em sementes de varie

dades de feijão, conservadas em dois ambientes de armazenamen 

to e comparar os resultados obtidos em laboratório com os de 

campo. 
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2 . REVISAo DA LITERATURA 

Na maioria das regiões do mundo, um dos maio

res problemas encontrados num sistema de produção e comercia

lização de sementes é a manutenção da viabilidade das mesmas 

durante o armazenamento. ~ de interesse que elas nao somente 

mantenham a viabilidade e boa condição física, como 

preservem as qualidades necess~rias para a germinação 

emergência sob uma grande faixa de condições de campo. 

também 
e a 

Um grande volume de pesquisa existe a respeito 

das condições seguras para o armazenamento de muitas espécies 

de sementes. Sendo a informação disponIvel volumosa, limita

remos a revisão deste assunto ~ pesquisas referentes a fei

jão e espécies da famIlia leguminosae. 

Virios são os fatores que influenciam a manu -

tenção da viabilidade e vigor durante o armazenamento, tais 
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como: viabilidade inicial, umidade inicial das sementes e umi 

dade relativa das condições de armazenamento, temperatura de 

armazenamento, características genéticas, composição gasosa, 

injúrias mecânicas, fungos e insetos, temperatura de secagem, 

tratamento com fungicida, composição química. 

BARTON (8) e AGUIAR (3) mostram a importância 

da viabilidade inicial do lote corno um fator que afeta o arma 

zenamenCo. Barton utilizou em suas pesquisas, sementes de vá 

rias espécies cujos níveis de viabilidade eram aJtos e baixos 

tendo obsel'vado que, p<tra condições desfavoráveis de armaze -

namento (temperatura e umidade) aquelas de alto nível eram 

mais resistentes que as de baixo. 

Aguiar, comentando esses mesmos aspectos em 

condições _normais de tempera tura e umidade, apT8senta resul t~ 

dos em qlle ervilhas com 94% de germinação InIcial, não se de

terioram tão rapidamente quanto aquelas armazenadas com 75,5% 

de germinação. 

As relações entre umidade da semente e umidade 

relativ9 do ar, tem sido objeto de várias pesquisas~ 

WARD (95) evidencia através de resultados de 

experimentos com várias espécies, que a manutenção da viabili 

dadE durante o armazenamento, da colheita ao novo plantio, ê 
determinada pela relação estudada. A germinação era mantida 

aCIma de 90% se a umidade da semente f6sse suficientemente 

baixd para causar ao ar em sua volta, uma umidade relativa me 

nor que 65% ou estar a 54%. A umidade relativa de 65% ou 

maIs, ao redor das sementes, favorece o desenvolvimento de 

fungos e torna mais r5pido o declínio na viabiljdade. Pode

ria ser enfatizado que as umidades das sementes que causam ao 



ar adjacente ser menor que 54% de umidade relativa, 

desejiveis para manutenção da viabilidade. 

.6. 

- . sao maIS 

BOSWELL e colo (13) estudaram o efeito da umi

dade relativa na deterioração de sementes e ·0' associaram a 

temperatura, tendo observado que altas umidades mesmo numa 

temperatura tão baixa como 100C, podem ser drástica para a 

manutenção da viabilidade de sementes de feijão em cerca de 

70 dias. Sementes com viabilidade inicial de 97% requereram 

80 dias em altas umidades (26.7oe e 78% U.R. ou IOoe e 81% 

U.R.), para evidenciar esse efeito. 

BARTON (8), estudando a influência da relação 

umidade relativa c temperatura do ar, na viabilidade de semen 

mentes do mesmo lote possuiam a mesma viabilidade em todas as 

condições de armazenamento (35%, 55% e 76% de umidade re

lativa e SOC, 10°C, 200C e 300C de temperatura). Com o de

correr do periodo de armazenamento, a perda de viabilidade 

progrediu mais rapidamente sob condições de alta temperatura 

e umidade. Observou-se ainda qUê- ° teor de umidade das semen 

tes no verão, era aproximadamente ° dobro daquele registrado 

no inverno, acreditando que essas flutuações contribuem para 

a deterioração das sementes armazenadas em ambiente aberto. 

AKAMINE (4) verificou que sementes armazenadas 

em condições normais de temperatura e umidade relativa, per

diam a viabilidade rapidamente no Hawai, e isto devia-se ao 

fato das altas temperaturas e umidades atmosf~ricas predomi -

nantes. Fazendo maiores investigãções para manter a viabili

dade das sementes, observou que umidades relativas entre 15% 

e 45% associadas com temperaturas entre 70C e looe dão exce -
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lentes condições para armazenagem. 

TOOLE e col. (88) estudaram os efeitos de -va-

rias condições de temperatura e umidade relativa no armazena

mento de sementes de feijão e outras espécies durante 36 sem~ 

nas. Observaram que nenhuma das espécies decresceu em germi

nação nas condições de 100C e 50% de umidade relativa, porém 

quase todas as espécies declinaram completamente em germina -

çao a 26,7 oC e 80% de umidade relativa. 

HOPKINS e colo (54) observaram que as piores 

condições para armazenar sementes de feijão eram aquelas com 

altas temperaturas e umidades relativas (26,7 0 C e 80% D.R.). 

Verificaram também que o teor de umidade da semente em torno 

de 13% parece ser um ponto critico para o periodo de sete me

ses e meio de armazenamento, isto é, abaixo de 13% há boa geI 
. - . -

• TIllnaçúC 
,-... .-. r' .., -,,,,~ :""t 
\:,; U-\... ..LJltCL , 

..,. ~ .. r>"""""""""" .... .,...., " ,-.. .""! .-.. 
U (5 V i JlL.l Lla~ a.V 

de. Em pesquisa posterior, a respeito da manutenção da viabi 

lidade da semente, mostraram que a secagem é um meio de pre -

servi-la. sendo ela armazenada em embalagens hermeticamente 

fechadas· ou colocada em ambiente com baixa temperatura. Con""' 

cluiram finalmente que, as melhores condições para manter a 

viabilidade das sementes são: uma baixa umidade relativa com

binada com baixa temperatura. 

BUNCH (14) afirma que as melhores condições de 

armazenamento são aquelas que mantem a atividade metab6lica 

da semente reduzida ao minimo, e isto é conseguido mantendo

se baixa a temperatura e a umidade. Visando prolongar a ger

minação e o vigor. das sementes, deve-se armazená-las em re-

f " d ~- ri "ri".f" d h I gloes secas, re rlgera ores, camaras ~esuml-lLlcaras, emva a-

gens a prova de umidade, porém, neste caso, deve-se secá-las 

convenientemente antes de armazená-las. 
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ZINK e ALMEIDA (100), estudando a conservaçao 

de sementes de feijoeiro, com teores de umidades de 14%. 9,3% 

e 6,7% acondicionadas em sacos de aniagem e sacos p1~sticos 

grosso e fino, verificaram que as sementes se conservam muito 

bem em ambientes de temperatura e umidade normal de armazem, 

quando apresentam teores de umidades inferiores' a 10% e acon

dicionadas em sacos pl~sticos. Os lotes mantidos em sacos 

p1~sticos, mas com elevado teor de umidade, perderam rapida -

mente a capacidade germinativi. 

HARRINGTON (45) considerou o alto teor de umi-

dade das sementes, como o mais importante fator causador da 

perda do vigor e da germinaçâo. As sementes poderiam ser ar

mazenadas por 3 anos ou mais, sem uma significativa perda de 

germinaçâo, se elas fossem secas para um teor de umidade em 

equilibrio com 15% a 20% de umidade relativa e em condiç6es 

que possam manter esse teor. 

RICHER (75) estudou a conservação de feijão em 

meio ambiente e em condiç6es controladas, durante 2 anos e 

concluiu que nâo h~ perda significativa na germinação durante 
-o primeiro ano, independente do ambiente. Somente apos um 

ano e meio e que se começa a sentir a diferença em favor do 

ambiente controlado, que mant~m alto indice de germinaçâo. 

BUNCH (lS) fazendo observações sobre condições 

de armazenamento, cita que feijões com 14% de umidade podem 

ser manuseados relativamente bem, mas não estarâo bons paTa 

semente por um perrodo maior do que tres meses a 29,SoC. En

tretanto, o mesmo lote seco ate 9% de umidade, ser~ valioso 

para semente durante anos, armazenados ~ mesma temperat~ra. 
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,TOOLE (86) verificou que para feijões sob uma 

temperatura de armazenamento média de 4,40e, 100C, 2l,10e e 

26,7 0e, o m~ximo de umidade da semente para uma armazenagem 

satisfatória foram 15%, 11% e 8%, respectivamente. 

BARTON (10) estudou o armazenamento de duas v~ 

riedades de feijio em recipientes abertos e lacrados nas tem

peraturas de -180C, -20C, sOe, 10°C, 200C e 300C e em labora

tório por 15 anos. Armazenamento lacrado estendeu a longevi

dade quando a armazenagem foi numa sala úmida, mesmo quando a 

temperatura era tão baixa quanto soe. No entanto, a lacração 

ficou sem efeito nas temperaturas abaixo do congelamento -ISoe 

e -2°C. A deterioração foi r~pida a 300 e em ambas armazena 

gens (aberto e lacrado). A primeira indicação de deteriora

ção foi a redução da velocidade de germinação, crescimento da 

plintula e um escurecimento da cor do tegumento da semente. A 

jmpermeabilidHde do tegumento ~ ~gua desenvolveu-se durante o 

armazenamento de urna variedade, quando as sementes foram man

tidas em recipiente aberto a 10°C. 

TOOLE e cal. (87) utilizando duas variedades 

de soja, cujas sementes foram ajustadas para quatro diferen

tes teores de umidades e armazenadas em 5 (cinco) temperatu

ras diferentes, observaram que sementes com alto teor de umi

dade e mantidas a 300 e morriam em 1 a 3 meses e a 20°C em 5 

a 9 meses. Sementes com teor de umidade de 13,5% e mantidas 

a 30°C estavam mortas após 5 meses e a 20°C morreram após 2 

anos. Nas demais temperaturas, essas sementes eram vi~veis 

por 3 anos ou mais. Com 9% de umidade nas sementes, a viabi

lidade pode ser mantida durante um ano na temperatura de 30°C. 

Nas demais temperaturas, as sementes germinavam acima de 90% 

por 5 dnos ou mais. 
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DEXTER e colo (36) estudaram o comportamento 

de feijão branco ~ v~rias umidades e temperaturas de armazena 

mento. Usaram amostras com 14~ e 20% de umidade, armazenan -

do-as em temperaturas desde lOoC at~ 55°C e umidades relati -

vas de 55% at~ 85%. Observaram que nas amostras mantidas em 

alta umidade relativa e alta temperatura, mostravam severo es 

curecimento e deterioração química. 

TOOLE e TOOLE (89) observaram que feijão de 

cor natural bronzeada mudou para marron escura apos armazena-

_mento em ,altas umidades e temperaturas, A temperatura tem 

mais influência sobre a mudança da cor do que a umidade. A 

alteração de cor precedeu a uma queda na porcentagem de germi 

naçao. 

r~Y'I"":nn""'-n 
_...L ... .ll.v.J..Ll.....-....J C 8. 

Mais tarde TOOLE e coJ. (90) estudando o cre~ 

das durante 47 meses nas condiç6es de 19 0 C e 57% de umidade 

relativa (condiç6es não favor~veis) no Texas e em condiç6es 

de armaz~m seco em Idaho(condiç6es favor~veis), observaram 

que esse material quando semeado em vaso, em copdiç6es espe

ciais de luz e temperatura, evidenciou diferenças de vigor 

nas pl~ntulas Jogo ap6s a emergência. As plantas origin~rias 

de sementes armazenada em condiç6es desfavor~veis tinham in

tern6dios mais curtos e em menor nGmero, ao passo que as de 

condiç6es favor~veis desenvolviam-se mais rapidamente e atin 

giam bem antes o est~gio de m~ximo florescimento, tendo po

drução, n~mero e peso de vagem significativamente maiores. 

Concluíram que as diferenças no vigor das pl~ntulas de fei -

jão, resultantes de diferentes condiç6es de armazenamento, re 

flet~n em todas as características medidas, inclusive produ -
-çao. 
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SARTORI (77) estudou a deterioração de semen -

tes de feijão armazenada a 300 C e 75% U.R. e 20 0 C a 75% U.R. 
Observou que esta era caracterizada por decr~scimo no compri

mento médio da raiz, aumento na permeabilidade das membranas 

celulares, redução na atividade enzim~tica e decr~scimo na 

viabilidade. Quando esse material foi semeado no campo, ob

servou: emergência lenta, redução no "stand", desuniformidade 

no desenvolvimento da planta, florescimento tardio e decr~sci 

mo na produção. 

De acordo com HARRINGTON (45 e 47), asmelho-

res condições para um armazenamento seguro são: (a) a soma 

da porcentagem de umidade relativa com a temperatura em graus 

Fahrenheit não deve exceder um Indice 100; e (b) a longivi

dade das sementes ~ duplicada para cada 1% reduzido no teor 

de umidade das sementes dentro da faixa de 14 a 4%, ou a cada 

sOe reduzidos na temperatura de armazenamento na faixa ae 

500 C a OOC. 

A nperaçao de secagem influencia grandemente a 

manutenção da viabilidade das sementes durante o armazenamen

to. TOOLE e col. (87) o bs erva ram que sementes de soja secas 

de 13,5% para 5% em 44 horas, mostravam danos na germinação 

quando armazenadas ~ baixa temperatura. 

ALMEIDA (5) observou que as sementes da varie

dade de feijão Goiano Precoce necessitam de secagem para arma 

zenamento em condições não controladas. 

De acordo com MOORE (65), a hereditariedade -e 

um fator que influencia direta ou indiretamente o 3rmazenamen 

to de sementes. JAMES e colo (57' encontraram significantes 

diferenças varietais entre sementes de feijão, que represen -
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tavam diferentes anos de cultura. Esse material foi armazena 

do por per{odos variando de 3 meses a 5 anos numa combinação 

de 10 0 (. 21,]0( e 32,2 0 ( e 50~. 70% e 90% de umidade relativa. 

As diferenças varietais foram consideradas por serem herdadas. 

O ano de produção tinha inf1u~ncia na viabilidade quando as 

sementes foram armazenadas sob condiç6es desfavor~veis, mas, 

não sob condiç6es favor~veis. A viabilidade foi mantida bem 

durante 4 anos em condições de 21, 10e e 50 oi) umidade relativa, 

e durante 5 anos a IOO( e 50% de umidade relativa. 

NUTILE e NUTILE (69) observaram que em certas 

variedades de feijão, a impermeabilidade do tegumento podia 

ser induzida atrav6s do armazenamento sob condiç6es secas e 

convert~-las em sementes duras, revertendo-se o processo se 

armazenadas posteriormente sob condiç6es Gmidas. GLOYER (39) 

observou que em sementes de feijão armazenadas em amhientes 

abaixo de 6S a 66i de umidade rela~iva, o grau e porcentagem 

de sementes com tegumento endurecido aumentou e acima deste 

nivel de umidade relativa as sementes não apresentavam esse 

efeito. HARRINGTON (46) tendo observado 8 ocorr~ncia desse 

fenômeno, sugeriu um plano para feijões e ervilhas no qual as 

sementes poderiam ser armazenadas com 6 a 8% de umidade para 

um armazenamento seguro e na epoca de plantio, elas seriam 

transferidas para um lugar de alta umidade relativa, afim de 

se eliminar este efeito. 

DELOU(HE (27) evidenciou a açao de fungos e i~ 

setos do armazenamento, que enfraquecem as sementes, reduzin

do-lhes as reservas alimenticias e destruindo o embrião. 

-MOORE (65) apontou que fungos saprofitos sao 

altamente dependentes de ~reas enfraquecidas ou necroticas p~ 

ra infecç~o inicial, mas uma vez estabelecidos, podem avançar 
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para dentro de tecidos sadios. 

DEXTER e cal. (36) observaram que em feijão de 

coloração branca, os ataqueS de fungos eram bastante severos, 

quando as sementes eram mantidas a umidades relativas acima 

de 75% entre temperaturas de 2l oC e 38 0 C. 

LOPES (60) trabalhando com feijão,observou que 

sementes com 15% de umidade armazenadas a 26°C foram rapida -

mente invadidas por fungos com efeitos prejudiciais na viabi

lidade. A infecção causada por Aspergillus spp foram mais 

prejudiciais do que as causadas por Geotrlchum spp. 

FIELDS (37) armazenou sement~s de ervilha ino

culada e não inoculada com esporos de Aspergillus sob as mes 

mas condições ambientais. A viabjlidade de sementes inocula-

d~s 

mentes não inoculadas não declinaram em viabilidade. 

KENNEDY (58) observou que em sementes de soja, 

o Aspergillus glaucus ~ o fungo que prevalece, multiplicando

se sobre sementes durante o armazenamento, podendo causar s~

rios danos sob condições que frequentemente ocorrem em armaze 

namento comercial. 

HAFERKAMP e colo (44) encontraram que palhas e 

vagens de feijão t~m um decidido efeito inibidor sobre o cres 

cimento de mofo. Sementes armazenadas com as vagens intactRs 

ret5m sua viabilidade mais tempo do que sementes trilhadas e 

armazenadas. 

Muitos dos problemas citados que ocorrem dura~ 

te o armazenamento, n61e não t~m origem, sendo l~ apenas evi-
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denciados. Segundo DELOUCHE (27, 33, 35), a razao fundamen -

tal para o armazenamento de senlentes, e preservar ou manter 

sua qualidade fisio16gica, atrav~s da minimização da velocida 

de de deterioração. Este processo ~ inexor~vel e irreversi -

vel, não podemos impedir que ocorra, podemos no entanto, in

fluenciar ou controlar sua velocidade. Resulta destes fatoS 

a capital importãnciada produção de sementes de alta qualid~ 

de, uma vez que a melhoT condição de armazenamento somentepQ 

de manter a viabilidade e o vlgor das sementes, ou em outras 

palavras, as semente sempre apresentam um maior índice de qu~ 

lidade antes de armazenadas 
~ 

que apos. 

GILL (38) e VAUGHAN (92) definiram o processo 

de 

fisio16gicas, químicas e bioquímicas que ocorrem nas semen

tes, conduzindo-as ~ perda total da viabilidade. 

DELOUCHE (31) caracterizou esse processo como 

sendo inexor~vel e irreversível, mínimo na ~poca da maturação 

fisio16gica ou funcional e vari~vel não somente entre diferen 

tes esp~cies de sementes, mas tamb~m entre lotes de mesma es

pecle e variedade como uma consequência de sua hist6ria ini -

cial. 

Muitos fatores, os quais predispõem as sernen -

tes a uma r~pida deterioração foram mencionados por DELOUCHE 

(27 e 29) e SCHOOREL (78), incluindo: (a) condições climáti -

cas desfavoráveis durante 

de chuvas ou de secas, de calor ou de frio); (b) manejo ina

dequado ap6s colheita causando inj~rias nas operações de tri-
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lhagem, secagem, limpeza e classificação; (c) armazenamento 

prolongado em condições desfavor5veis (envelhecimento fisio16 

gico); (d) atividades de organismos parasitas antes, durante 

ou ap6s a colheita (insetos e fungos); (e) uso de compostos 

quImicos (pesticidas) para o tratamento de sementes; Cf) ca

racterIsticas gen~ticas que resultam em fraquezas nas semen -

tes, predispondo-as ~ deterioração. 

De acordo com DELOUCHE (29), a deterioração da 

semente e progressiva. Ela pode iniciar tão logo a semente 

atinja a maturidade e contin.1JélT em velocidades va 

riiveis at~ a completa morte da semente. A perda da capacida 

de de germinação ~ uma das manifestações finais da deteriora

ção. A estabilidade da porcentagem de germinação, durante o 

per Iodo de armazenamento, não significa que as alterações de-

teriorativas não tenham ocorrido. pode progrc 
1 • 

UJ.l 
- .. 

sao, na l!léU.OLUi das vezes, 

sem valor para os prop6sitos de plantio, apesar das porcenta

gens de germinação permanecerem relativamente altas. 

No pr0cesso de deierioração estão envolvidas 

inGmeras transformações e uma caracterização do processo foi 

realizada por DELOUCHE e BASKIN (34), mostrando seus possí

veis efeitos e consequ~ncias, sendo que uma das primeiras ev! 

d~ncias esta na: (a) degradação da membrana citoplasm5tica; 

seguida posteriormente de: (b) diminuição da efici~ncia - do 

mecanismo energétíco de síntese; (c) decréscimo nas ativida-

des respi~at6rias e bio-sint&ticas; (d) dimihuição da veloci 

dade de germinação; (e) decréscimo do potencial de armazena

mento; Cf) a velocidade de crescimento e de desenvolvimento 

das pl~ntulas diminui; (g) decréscimo em uniformidade; (h) 

decr~scimo da re~ist~ncia da planta a fatores adversos; (i) 
decr~scimo em produção; (j) diminuição da emerg~ncia no cam -



· 16 . 

po; (k) aumento da porcentagem de plântulas anormais; e por 

final (1) a perda da capacidade de germinaç~o. 

Segundo CAMARGO e VECHI (17), as transforma 

ç6es decorrentes do processo de deterioraç~o refletem as qua

lidades fisiológicas das sementes e a t~cnica utilizada para 

avaliar essas qualidades tem sido o teste padrão de germina -

ç~o. De acordo com LEVECK (59), o seu valor para essa finali 

dade ~ duvidoso, como foi evidenciado por DELOUCHE (29) e 

VAUGHAN (93) que uma alta porcentagem de germinação não signi 

fica necessaTiamente que o lote de sementes armazenará bem ou 

que ele produzirá um "stand" satisfatório, mesmo sob 

ç6es relativamente favoráveis. 

condi-

Grandes são as discrepâncias encontTadas entre 

o teste padrão 
.. - ..... . de germlnaçao e a emeTgenClu no campo, 

, 
1:0 em lahora1:ôrio, testa-se a capaciuaue potellcial ue plÜUU -

ç~o dos lotes de sementes sob 6timas condições. No campo, 

tais condições não são encontTadas. Vários trabalhos de pes

quisas têm mostrado que lotes de sementes que tinham porcent~ 

gem de germinação similar, davam respostas variando grandeme~ 

te no campo. WHITCOr.lB (98) estudou a correlação do teste de 

germinação em laboratório com a emergência no campo, em vá

rias culturas, tendo encontrado uma emergência menor em m~dia 

que a germinação: para trigo 20%, aveia 15%, cevada 14%, mi

lho 6%, centeio 17%, linho 39%, ervilha 7%, alfafa 47%, trevo 

branco 33% e trevo vermelho 38%. BELIZ (12). trabalhando com 

arroz, concluiu que valores de 90% ou mais de germinação 
.-

ndO 

correspondiam no campo maIS do que 60 a 70% de plantas sa

dias, com condições de completarem seu ciclo. CLARK (22) ,tr~ 

balhando com cebola, encontrou diferença de 34% entre a germi 

nação de laboratório e a emergência no campo. SHARF (79) ob

teve em m~dia, para sementes de pepino, uma germinação 20% 
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maior que a emerg~ncia, para melancia 21% e melão 25%. 

VAUG}V\i\ (93) comenta as situações em que os cQ 

merciantes de sementes se encontram quando t~m que tomar de

cisões a respeito de lotes que constituirão os estoques regu

ladores, porquanto a escolha é ao acaso, visto que as inform~ 

ções normalmente acessiveis sobre a qualidade das sementes 

não fornecem bases adequadas para tais decisões. Consideran

do que em muitos casos a porcentagem de germinação entre os 
-lotes são similares, muitos lotes escolhidos de mesma espe 

iguais condições de armazenamento, no final do perfodo, 

rios desses lotes não servirão aos prop6sitos de sementes 

isto é um fato comum para todos n6s. 

-va-

e 

De acordo com GILL (38) devido as vãrias limi-

taçoes, geralmente 
, . 

,.te g (:1 lll.LÜct\- ctv 

e evidenciadas por DELOUCHE (29), VAUGHAN (93), WHITCOMB (98) 

BELIZ (12), CLARK (22) e Sl-L!\RF (79), considerável atenção tem 

~ido recentemente dirigida para outro padrão de qualidade, cQ 

mumente conhecido como vi gor. Os termos deterioração e vigor 

são ambos indicativos das condições fisiol6gicas das sementes 

e são usualmente utilizados simultaneamente ou como sinõni 

mos, estando intimamente ligados, pois o ponto de máximo VI

gor da semente é aquele de mInima deterioração. 

H~ varIas idéias a respeito do conceito de vi

gor, mas segundo ISELY (56), duas idéias em geral parecem ~n-

trar nos conceitos: (a) viQor nronriamente dito, em 
~ o t ~ 

tenHOS 

de velocidade de germinação e rapidez de crescimento da pl~n

tula; (b) susceptibilidade ~ condições des~avoráveis de cres

cimento. Essas idéias podem ser consideradas como facetas de 

um complexo fisio16gico, visto que o crescimento vagaroso e 
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plGmulas pequenas são frequentemente mais susceptíveis ~ con

dições desfavor~veis. Condições desfavor~veis (usualmente r~ 

lacionadas à umidade e tempel'atuTa) como ocorrem no c 
- -quentemente, nao sao suficientemente extTemas para injuriar 

as sementes ou pl~ntulas. Elas são condições as quais redu -

zem a faixa de crescimento das pl~ntulas, e se a pl~ntula não 

~ vigorosa ou por outro lado, susceptível, poder~ ser atacada 

pelos microorganismos do solo. 

Isely considera a forma do conceito mais apli-

cável do ponto de vista ele testar a seTl~ente de Ullla maneira am 

pIa e relacionado com o sucesso no campo. 

De acordo com DELOUCHE e CALDWELL (28). que 

analisaram o conceito de vigor emitido por 1se1y, a opinião 

que vigor (ou falta de vigor) ~ usualmente manifestada como 

susceptiDilidade ~ condições desfavor~veis de campo, altera a 

~nfase da semente ~s condições ambientais. Nota-se deste con 
~ 

ceito, que o vigor e um fator significante somente sob condi-

ções desfavor~veis do campo. Diferenças nas respostas de se

mentes sob condições favor~veis são ignoradas. Outra implic! 

ção deste conceito ~ que o Gnico destino de sementes de baixo 

vigor ~ a morte na semente ou no est~gio de pl~ntula 

as diferenças no vigor não sâo de import~ncia ou nâo 

al~m destes estagios. 

e que 

existem 

As diferenças de vigor em plantas que estão se 

des envo 1 vendo af e tam as produções. i\ rap i de z e uni f ormidade 

de emerg~ncja s~o considerações h~sicas junto com a porcenta

gem de emerg~ncia. Isto ~ impoTtante em modernas tecnicas a

grfcolas, como por exemplo, a aplicação de herbicida que ~ 

regulada de acordo com o est~gio de desenvolvimento da plan -

ta; por outro' lado, a uniformidade de maturação e outra consi 
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deração importante. Uma planta de baixo vigor que matura tar 

diamente em relação às outras, contribui pouco em produção e 

pode reduzir a qualidade da cultura como um todo. 

Eles também indicam que demasiada ênfase no 

conceito de Isely parecem ser colocada sobre a função de mi-

croorganismos na falha de germinação de sementes de baixo Vl-

goro Concluindo, eles consideram que o conceito de vIgor prQ 

priamente dito é mais fundamental e adequado, porque ele: (a) 

coloca ênfase na semente onde ele pertence; (b) envolve ex-

pressão ~ireta das condições fisio16gicas e alguma extensão 

da condição fIsica da semente; Cc) é suficientemente amplo p~ 

ra abarcar as diferenças de vigor rrlém dos est~gios de semen

te e pl~ntula; e (d) tem igual aplicação sob ambas condições 

favor~veis e desfavor~veis. 

Muilas uefill.iCüeS uu LerlJlU vigor Lem sitIu PLU-

postas. DELOUCHE e colo (27) consideraram vigor como uma re

sitência fisio16gica das sementes, não sendo est~tico) aumen

~ando dur~nte o crescimento e desenvolvimento da semente no 

campo e que gradualmente declina durante a colheita, process~ 

mento e armazenamento. 

ISELY (56) define vigor como a soma de todos 

atributos da semente que contribuem para o estabelecimento 

das pl~ntulas sob condições desfavor~veis. DELOUCHE e CALD

WELI, (28) deram uma forma mais pr~tica a este conceito de Ise 

Iy, apresentando-o da seguinte maneira: vigor 
~ 

e a soma de Lo-

dos os atr:ibutos da semente, 05 quais favorecem o estabeleci

mento r~pido e uniforme do "stand" no campo. 

WOODSTOCK (99) definiu vigor como aquele esta

do de sa6de, bom e ativo, e de natural robustez das sementes, 
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o qual permite que a germinação se processe rápida e complet~ 

mente sob urna larga faixa de condições ambientais. 

MDDRE (66) considerou sementes vigorosas como 

sendo aquelas que possuem a máxima força para germinação e es 

tabelecimento da pl~ntula. 

HEYDECKER (51) afirma que o vigor, em sua aceE 
-çao mais ampla, significa a_capacidade geral das sementes em 

dar um bom rendimento quando semeadas no campo. 

PERRY (70) definiu vigor da semente corno urna 

condição fisiológica não relacionada ao potencial de germina

ção, o qual influencia a emergência no campo de um lote de s~ 

mente. De acordo com ele, a falha da emergência de semente 

de baixo vigor ~ causada parcialmente por uma maior suscepti

bilidade da semente à invasão \JOl miclúoxgall1siíloS patugêllicos 

do solo e parcialmente por uma maior sensitividade da semente 

i baixa temperatura e condições anaeróbicas comparada~ com se 

mentes altamente vigorosas. Ele considerou baixo vigor da se 

mente corno um caráter fenotIpico que pode desenvolver-se an

tes ou após a colheita na semente comercial e pode ser induzi 

do experimentalmente atrav6s da colheita de semente imatura. 

Posteriormente, HEYDECKER (52) complementa seu 
-conceito de vigor, colocando-o nos seguintes termos: vigor e 

condição de uma semente que esta no auge de seu poder poten -

cial quando todos os fatores que possam prejudicar sua quali

dade estão ausentes, e aqueles que constituem uma boa semente 

estão presentes, nas proporções certas, prometendo urna perfo~ 

rnance satisfatória na máxima variação de condições ambientais. 
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HEYDECKER (50) concluiu que, desde que o vigor 

das sementes envolve um complexo de propriedades, ê desejável 

que se desenvolvaln testes para responder os problemas especf-

ficos e limi tados. Segundo VAUGHAN (94), estes testes d.e\Tem 

ser sensiveis para poderem detectar os pequenos niveis de de

terioração, uma vez que um dos objetivos do controle de qua1l:. 

dade ê minimizar a quantidade de deterioração que ocorre du -

rante a produção de sementes. 

. Testes ae Vigor 

ISELY (56) classificou os testes de vigor em 

d o i s t i P os: C a ) t e s t e s d i r e tos, que sim uI am a s c o n d i ç õ e s a d -

versas do campo e (b) testes indiretos, que avaliam certos a-

da 

Vl\UGHAN (94), CA~Li\RGO e VECHI (l7) e POPINICIS 

(74) -fizeram uma revisão e descrição ampla sobre os testes de 

vigor, tendo Popinigis enquadrado-os dentro da classificação 

proposta por Isely, sendo que como testes diretos classifi 

cou: (a) Teste de frio "cold test"; (b) Velocidade de emergê~ 

cia no campo; Cc) "Stand final"; (d) Peso verde médio; (e) p~ 

so seco médio; e como testes indiretos: (a) Primeira conta

gem; (b) Velocidade de germinação "Índice de Vigor"; Cc) Vel~ 

cidade de crescimento da pl3'ntula; (d) CompTimento da raiz; 

(c) Transferência de peso seco; (f) Cerminação à baixa te e

ratura; (g) Teste de exausti:io; (h) Imersão em agua quente; 

(i) Teste de submersão; (j) Envelhecimento precoce; (k) lmer-

são em soluções tóxicas; O) Imersão em 

(m) Condutividade elétrica; (n) Teor de 

soluções osmóticas; 

tividade respiratória; Cp) Atividade da descayboxila~e do 
~ . 
aCl 
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do glutâmico liGADA"; e (q) Teste de tetTazólium. 

de vigor e sua utilização nos pTogramas de controle de quali

dade de sementes, afirma: "Vários critérios devem ser conside 

rados na seleção dos testes a serem incorporados num programa 

de controle da qualidade. Estes incluem: (a) custo; (b) 

tempo envolvido; (c) pessoal disponível; (d) aspecto particu

lar da qualidade a ser testada. 

Muitos dos testes que tem sido propostos reali 

zam uma avaliação razoável na detecção de diferenças na quali 

dade entre os lotes de sementes. Muitos destes testes tem 

sido planejados para predizer as dificuldades no estabeleci -

mento de "stand" sob condições adversas no campo e há conside 

rável evid~ncia cxnerimental nesse Donto. 
L . ~ 

~~ão sabemos Se a 

1IlCi.1.Úl.1.a \.lesses Les Les podem ser usaúos para medir perõas no 

potencial de produção e armazenabilidade dos lotes de semen -

teso 

A fim de predizer as performances potenciais, 

devemos ter mais do que um teste para vigor. Primeiramente, 

devemos conhecer quais os niveis de deterioração que prejudi

cam os vários aspectos da performance. Devemos descobrir de 

que modos as sementes deterioram fisiologicamente e então re

lacionar a condição da semente para a performance especIfica. 

Os maIS Gteis testes de vigor serâo aqueles que provarem ser 

os maIS intimamente relacionados com a performance da cultu -

ra. 

-Diferentes tipos de testes sao provavelmente 

necess5rios para enquadrar os lotes de sementes de acordo com 

o seu potencial para " s tands", p:rocluçã.o e a:n;razenabil:idade, 



Por exemplo, HELMER e colo (49) para avaliarem os índices de 

vigor e deterioraç~o em oito lotes de sementes de trevo verme 

lhe, uti li z;:nam \-3:rio::" testes, dentre eles: (a) emergência no 

solo; (b) condutividade elétrica; Cc) velocidade de crescimen 

to da plintula; e (d) imers~o em soluç~o t6xica. ConcluIram 

que uma embebiç~o de duas horas em soluç~o de cloreto de am~

nio (NH
4
Cl), a dois por cento, foi eficaz na diferenciaç~o 

dos lotes de sementes de alto e baixo VIgor. Os testes de ve 

locidade de crescimento das plântulas e condutividade elétri

ca correlacionaram-se com o de emergência no solo, mas pare -

cem ser menos eficaz.es índices de vigor ou deterioraç~o do 

que o teste de imers~o em soluç~o t6xica utilizada. 

SARTORI (77), estudando a deterioraç~o de se

mentes de feij~o e suas consequências. utilizou v5rios testes 

para esse propósito, dentre eles: (a) imersão em solução to-

cado que esses testes caracterizaram o progresso do processo 

de deteTioração pelo: (8) decréscimo na média do compTimento 

da raiz ;(b) aumento na peTmeabilidade das membTanas das cél~ 

las Cimers~o em soluç~o tóxica): Cc) redução na atividade en

zimitica Tedox (tetrazolium); e (d) decréscimo em viabilidade, 

concluindo que na avaliação dos testes de qualidade, o teste 

de comprimento de raiz falhou na prediç~o da aTmazenabilidade, 

mas "provou _,er um excelente meio para acompanhar o pI'ocesso 

de deterioraçâo dUTante o armazenmnento e o teste de tetrazo

lium foi o mais eficiente na idcntificaç~o da localizaç~o, i~ 

tensidade, extensao e progresso da deterioraç~o durante o ar

mazenamento. 

V'\.UGHAN (92), estudando a natuTeza e progresso 

da deterjoraçâo de sementes de amendoim no armazenamento, uti 
1]" 7 r")'] "a-r~(")s" tnct"$ I1C) 'LH'-llJ",,'r-;-lO t""'1'S '''ornO" 
Jo- •• ....-" \.0,0 l. ......... ~ c.~)'. \... C;j. (. ~ \.. _ . '\.."1 ::; L ) ~ {:.l. _ \~ ~l • (a) "stand" fj-
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nal; Cb) comprimento de raiz; Cc) tetrazolium, concluindo que 

o teste "stand" final do material armazenado em condições fa

vor~veis do estudo, foi mais intimamente correlacionado com 

o teste de comprimento de raiz e com o teste de tetrazolium 

do que com outras avaliações; e o teste de tetrazolium foi 

mais consistentemente correlacionado com todas outras avalia

çoes. Esta consist~ncia credencia a id~ia de que o tetrazo 

lium pode ser usado como uma efetiva medida da deterioração 

em amendoim. 

GILL (38), para avaliar e caY{lcteriz3.r 

cesso de deterioração em milho, utilizou os seguintes testes: 

Ca) teste frio; Cb) atividade da descarboxilase do ~cido glu

tâmico (GADA); Cc) condutividade elétrica; .Cd) velocidade de 

crescimento da plântula; (e) tetrazolium; Cf) atividade resp,i 

ratória; (g) teor de ácidos graxos; (h) velocidade de emergê~ 

C.Léi no camp0. Conel ui u L(UC 0 teste 

mento da plântula pareceu ser a mais sensIvel e consistente 

medida do progresso de deterioração. Os testes de atividade 

respiratô~ia, teste frio e GADA, tamb~m refletiram corretamen 

te o progresso da deterioração. No entanto, o resultado des

ses testes tendem ser mais vari~veis do que os fornecidos pe

lo teste de velocidade de crescimento da plântula. O teste 

frio foi efetivo na predição da emergência no campo para mi

lho. 

VAUGHAN (94) cita que numa s~rie de experimen

tos, um baixo rendimento de milho não foi relacionado ~ per -

formance do teste frio (cold test). Por outro lado, o teste 

frio foi o melhor indicador do potencial de estabelecimento 

do "stand" do que a atividade enzim~tica ou do que a velocida 

de de crescimento da plântula. A atividade enzim~tica foi 

promissora na indicaçâo do potencial de armazenamento dos 10-
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tes de sementes. 

Segundo o meSfiD autor quando os testes apro 

priados s~o perfeitos, os produtores de sementes poderão uti

lizar os testes de vigor para controlar a qualidade da sua 

produção de semente, da mesma maneira que os industriais con

trolam a qualidade dos seus produtos. 

De acordo com TOLbDO e colo (85), "o apareci -

mento de um método econômico, de boa precisão e de fácil exe

çuçao que pudesse ser apl iCRdo simtü taneamente para um grande 

nfimero de amostras, a fim de testar com rigor as propriedades 

fisiol6gicas das sementes, teria notável importância na práti 

ca da agricultura. 

Há muitos anos tecnologistas de sementes -vem 

de lotes de sementes de espécies cultivadas, destinados ao ar 

mazenamento ou ~ semeadura. 

o método conhecido por envelhecimento precoce 

("accelerated aging") tem sido considerado como um teste que 

fornece regularmente dados suficientes para se avaliar por a~ 

tecipação aquelas caracteristicas. Todavia, os pesquisadores 

que v~m desenvolvendo esse teste não o consideram suficiente

mente estudado". 

Um dos trabalhos pioneiros, utilizando a técni 

ca de armazenamento de sementes sob condições adversas de a1-
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ta umidade relativa e alta temperatura, como um melO de ava -

liar o vigor de lotes de sementes, foi realizado por HELMER e 

col. (49), que trabalhando com oito lotes de trevo vermelho, 

armazeno_u-üs sob .três combinações·de umidade relativa e tempe 

Tatura: (a) 75% U.~. e 200 C; (b) 100% U.R. e 35 0 C; e (c) 100% 

U.R. e 40 0 C, tendo verificado que esta condição adversa de ar 

mazenamento, foi muito eficaz na diferenciação entre os lotes 

de sementes de alto e baixo vigor. Ap6s armazenamento por sQ 

mente cinco dias a 40 0 C e 100% D.R., os lotes de 5 a 8 decres 

ceram marcadamente em viabilidade. enquanto os lotes de 1 a 4 

·Mü foram rclativamente afetados. Resul tados comparáveis fo-

ram obtidos ap6s 14 dias de armazenamento a 35 0 C e 100% D.R. 

A porcentagem de germinação. ap6s 5 meses de armazenamento 

sob condição menos adversa de 20 0 C e 75% D .. R., foi muito simi 

lar ~quelas obtidas ap6s curto per Iodo de armazenamento sob 

condições mais severas. Então, as respostas germinativas a-
__ -: _, . ~_ __ .. _'- _ .. ___ ::" .' _ .J _ _ .... _ __ ~ .'" ._ _ 1 _ "1. ~ _ .,. _ _ _ 

jJU::' UJll '--Ui l.U IJel..lUUU ue ê!.llllê!.Lellê!.lllellLU ;:,UlJ I..-UllUJ.t;Ue;:, ê!.UVel ;:,cl;:, 

foram indicativas não somente do vigor, mas também do potell -

cial de armazenamento dos lotes. 

A técnica de envelhecimento precoce nada mais 

é do que o almazenamento de pequenas amostras dos lotes a se

rem avaliados, numa cãmara dc envelhecimento, onde essas con

dições ambientais adversas de alta umidade relativa (100%) e 

aI ta tempeYci.tura (40 0 C a 45 0 C) sã-o simuladas, e as amostras a 

elas são submetidas por um perIodo de tempo especifico, de 

acordo com a espécie (2 a 8 dias)', e ap6s essa permanencia, a 

porcentagem de sementes sobreviventes dos v&rios lotes é de 

terminada pelo teste padr~o de germinação. 

Segundo VAUGHi\N (93) a técnica de envelhecimen 

to precoce e um método sensIvel para avaliar 6 grau ou est5 -

gio de deterioração de lotes de sementes. Informação deste 
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tipo pode ser enormemente valiosa num programa de controle de 

qualidade. Isto não sugere que a t~cnica de envelhecimento 

precoce seja o Gnico m~todo sensIvel para avaliar o nfvel de 

deterioração de lotes de sementes. Ela ~ somente um dos mui-

tos m~todbs possIveis. Mas de acordo com DELOUCHE e BASKIN 

(34), os seus esforços para desenvolver um teste para predi

zer o potencial de armazenamento de lotes de sementes, tem si 

do focalizado quase exclusivamente sobre a técnica de envelhe 

cimento precoce por v~rias razões. Primeira, a t&cnica entrQ 

sa bem com a sequ~ncia de seus trabalhos sobre deterioração 

de scmen.tes no armazenamento e vigor de sementes, Segunda, a 

t~cnica de envelhecimento preCoce, reune em si v~rios crit~ -

rios essenciais para qualquer teste de qualidade de semente: 

(a) relativamente simples e fácil de usá-la; (b) aplic~vel p~ 

ra uma grande variedade de esp&cies de sementes; e Cc) produ

zindo uma informação de qualidade desejável de uma forma con-

Segundo VAUGHAN (93) e DELOUCHE e BASKIN (74) 
as t&cnicas de envelhecimento precoce não são novas, elas têm 

sido grandemente utilizadas na indGstria para determinar a 

longevidade funcional de muitas esp~cies de produtos estenden 

do desde isolação de instalação elétrica até lona de barraca. 

Num teste de envelhecimento precoce para sementes, a velocida 

de do processo de deterioraç~o ~ grandemente aumentada, expo~ 

do-as a muitos nIveis adversos dos dois mais importantes fat,Q. 

res que influenciam a velocidade de deterioração - temperat~ 

ra e umidade relativa. Em poucos dias a informação pode ser 

obtida acerca da provável longevidade dos lotes de sementes, 

sob as mais normais condições. Isto ~ possIvel porque nas 

condiç6es normais de armazenamento, de acordo com PILI (71),0 

que ocorre nas sementes durante o perrodo de estocagem -e o 

processo de envelhecimento fisiológico. E a t6cnica de enve-
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lhecimento precoce acelera o processo permitindo essa avalia-
-çao. 

SCHOOREL (78) citando ;\loore, caracterizou o 

processo de envelhecimento fisio16gico nas sementes como: (a) 

germinação mais vagarosa; (b) aumento gradativo no período de 

tempo requerido para germinaçâo da primeira at6 a ~ltima se

mente; (c) as plântulas desenvolvem pouco, crescem vagarosa -

mente e as rafzes respondem fracamente ~ força gravitacional; 

(d) aumenta a porcentagem de plântulas anormais e as extremi

da,des das raI zes s30 incapazes de crescer; (e) mui tas semen -

tes germinam, por6m são tomadas por doenças nos est5gios in1 

ciais do desenvolvimento da plântula; e (f) um grande n~mero 

de sementes morrem e apodrecem rapidamente nas condições de 

germinação. 

CcttiSár 
~ .: ~.., .-4~ 
,:, ..1..11 L\.) --

mas semelhantes nas sementes, pelo que se tem vjsto nas an~li 

ses de germinação do material submetido a este teste. 

Os lotes de sementes menos vlgorosas sofrem 

muito mais os efeitos do tratamento do que as mais vigorosas. 

De acordo com GOFF (40), a alta porcentagem de 

germinação apresentada pela semente ap6s o envelhecimento pr~ 

coce, reflete um forte e uniforme desenvoJvimento da plântu -

la. 

A t~cnica de envelhecimento precoce, como um 

m~todo avaliador do potencial de armazenamento, tem sido in -

tensamente pesquisada. 
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PILI (71) utilizou-a para avaliar o potencial 

de armazenamento de lotes de sementes de alfafa, trigo, milho 

e algodão, sendo que paril as tTês primeiras espécies utilizou 

a temperatura de 40 0 C e lOOS de umidade relati'/a. Para semen 

tes de alfafa, obteve cOTrelação estatística ao nível de 1% 

de probabilidade entre os resultados dos tratamentos de qua

tro a sete dias de perman~ncia na c~maTa com os obtidos no 

testp padTão de . -germlnaçao ap6s nove, doze e quinze meses de 

armazenamento em condiç6es nOTmais. Para sementes de trigo, 

os resultados do envelhecimento precoce de tT~S e quatro dias 

ní-vcl de 1% de os ob-

tidos no teste padTão de geTminação, ap6s quinze meses de es

tocagem em condições nOTlnais. Em sementes de milho, os resu,l 

tados de seis dias de perman~ncia na c~maTa de envelhecimento 

correlacionaram-se com os obtidos no teste padrão de germina-
- ~ 

çao aDOS quatro, oito e doze meses de armnzennmento em condi-

ções nOTmais, ao nivel de 1% de prnb8bi lidaae. 

As sementes de algodão foram relativamente re

sistentes~~ condições de 42 0 C e 100% de umidade relativa nos 

tempos de seis e sete dias de perman~ncia na c~mara de enve -

lhecimento, tendo sugerido que a temperatura da c~mara f6sse 

elevada para 45°C em pesquisas futuras com essa esp~cie. Pili 

concluiu seu trabalho afiTmando que a t~cnica de envelhccimen 

to precoce adicionou uma nova dimens~o para a metologia de 

controle de qualidade. Estudos posteriores e modificaç6es de 

verão conduzir a seu uso pr~tico como um sens el. simples e 

ccon6mico meio para eficiente e efetivo controle da qualidade 

das sementes. 

VAUGIIA':'; (93) traba 1 do com 21 lotes de crVl-

lhas, aTmazenou-as em ambiente abeTto em dois locais durante 

30 meses, fazendo avaliaç6es de 6 em 6 meses da germinação. A 
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aquilatação do potencial de armazenamento foi realizada atra

vés da técnica de envelhecimento precoce com 100% de umidade 

relativa, 42°C e três períodos de exposição -;-2, 78 e SO ho-

ras, para averiguar ° melhor t ° de exposição, cujos dados 

possam predizer ° potencial de éumazenamento. Com essa fina-

lidade conduziu dois testes separados a 42°C e 72 

correlação entre eles foi de .96** (ao nível de 

horas. A 

l~ de prob~ 

bilidade) e a correlação entre a média dos dois testes e os 

resultados do teste padrão de germinação ap6s 24 meses de ar

mazenamento em ambiente aberto na Universjdade do Estado de 

,926** (ao nIvel de 1% de Drohabilidade1. 
... .L - .. -

Conclui que a combinação do tempo e da temperatu:ra 72 horas e 

42°C a 100% de umidade relativa, parece ser uma combinação a

ceit5vel para ervilhas. 

DELOUCHE (33) e DELOUCHE e BASKIN 

tificados nos seus trabalhos com 16 diferentes espécies de 

sementes. A seleção das melhores condições para a situação 

esp,ecífica foi baseada nos aI tos coeficientes de correlação 

entre as respostas germinativas: do envelhecimento precoce, 

do armazenamento a 300C e 75% de umidade Telativa e do anna7,e 

namen to em condições normai s. 

ses resultados. 

o quadro a seguir sintetiza es 

DELOUCHE e BASKIN (34) afirmam que em alguns 

casos as respostas de germinação ap6s as menos severas condi-

ções de envel cimento precoce, foram maIS lnt 

lacionada com os resultados após relativo curto per Iodo de 

armazenamento aberto (6 a 12 meses) do que aquelas apos as 

mais severas condiç6es, as quais tendem a correlacionar malS 

intimamente com as respostas germinativas do armazenamento 

por longo perJodo. Isto sugere -J 1 --. 1 que um J.aooratorlo 00 contro-
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le de qualidade que deseje usar o teste de envelhecimento pr! 

coce para predizer o potencial de armazenamento por um perfo

do especifico (usualmente 6 a 8, 18 a 20, 30 a 32 meses e 

q$S.ij11.p.or diante)) devem ajustar a 'severidade das condições 

d-os testes para obter as melhores informações de armazenamen

to do perfodo desejado. Mais tarde, desde que a longevidade 

dos lotes de sementes em armazenamento incontrolado seja tam

b~m relacionado ~ condições ambientais do local de armazena -

mento, estes também influenciarão a escolha do regime de env.s:. 

lhecimento precoce. o fator tempo deve ser tamb~m levado em 

con$iQliQ;l;'qção na· seleção do regime de envelhecim.ento precoce. 

Em muitas situaç~es, o desenvolvim.ento mais r~pido da informa 

ção com condiç~es severas de envelhecimento precoce compensa

r~ por sua mais baixa efici~ncia. 

As respostas de germinação do envelhecimento 

precoce e do a~ma2enamcnto de uns poucos lotes excepcionais 

não foram totalmente correlacionadas entre si. As razões pa-

ra estas exceções de uma maneira geral não são conhecidas. AI 

. cc- g)14:nxa:s~ evidências suger.em que diferenças varietais podem ser 

um fatQr~ enquanto que outrasevid~ncias indicam que diferen

ças na danificação mecânica estão envolvidas. f prov~vel que 

ambos os fatores, bem como outros, são operativos nas respos

tas excepcionais. 

Os resultados de seus estudos mostram claramen 

te que as respostas de germinação ap6s o envelhecimento precQ 

ce sao bons fndices do relativo potencial de armazenamento 

dos lotes de sementes dentro de uma esp~cie. Entretanto, os 

dados acumulados são volumosos; eles não são suficientes para 

permitir a predição da absoluta longevidade de um lote de se

llleJ:1Jeespecffica sob o armazc.namento aberto ou incontrolá 

vel. ~a verdade, ~ duvidoso que isto pudesse ser acompanhado 
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num tempo yazoivel e com yazo~vel investimento de fundos, de~ 

de que as condições ambientais sob as quais as sementes seyão 

aymazenadas simplesmente variam muito mais entre locais, est~ 

ÇOese.~ .anos. Seria possh-el, entTctanto, desenvolvey uma e

qu:ação·. razoavelmen te acurada de pyedição para longevidade dos 

lotes de sementes, sob condições controladas de armazenamen -

to, baseado nas respostas do envelhecimento precoce. 

SARTORI (77) utilizou o teste de envelhecimen

to pyecoce, nas condições de 42°C - 100% U.R. e 72 horas, no 

s,.:8u.,.es.tu.d.o sobre a deterio.ração de semente de feijão,tendo 

verificado que dentre os testes utilizados, ele foi ° mais 

eficiente na predição da armazenabilidade dos lotes de semen

tes e na moni toração da perda progyessiva d.o vigoy. 

ABRAK~O e TOLEDO (1), em tyabalho pioneiro no 

utilizaram esta t~cnica para avaliar o vigor d~ lot~s 

de sementes de três variedades de feijão (Rosinha, Goiano e 

preto), armazenadas em câmara seca (25°C e 35% U.R.). As con 

. diçõ~s,de~envelhecimento foram AOoC e 90 a 100% de D.R .• pOy 

dois períodos de 24 e 48 horas. Observaram que o peYÍoQo de 

exposição de 48 horas agiu energicamente, sendo satisfatórios 

os resultados obtidos para avaliação do vigor de sementes de 

feijoeiro. 

Na sequência desses estudos TOLEDO e col (85), 

trabalhando com dez variedades de' feijão, armazenadas nas me~ 

mas condições de câmara seca (25°C: e 3S~, U. R.), aumental'am 

temperatura da câmara de envelhecimento para 44 0 C ~ 3°C, 

observaram o comportamento dos lotes por um período maior 

exposlçao, 48, 72 e 96 horas. ConcluIram que no tratamento 

e 

de 

de~48 hoxas não se observou efeito; o de 72 horas agiu sensi

velmente sobre as sementes, mas os j'esultados não fOTam satis 
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fatórios e o de 96 horas foi o melhor, com resultados conSlS

tentes, mostrando-se promissor na avaliação das diferenças de 

gOl' entre lotes de sementes de feijão. 

WETZEL (97) trabalhando com arroz, trigo e SD

ja, estudou a aplicação do teste de envelhecimento precoce,vi 

sando a avaliação do vigor dos lotes de sementes. Observou 

que atrav~s de um ensaio preliminar, cujas condiç6es de 42 0 C 

ec IOO% __ de umidade relativa foram mantidas e o tempo de exposi 

ção variável, pode determinar quais seriam os tempos promiss~ 

Tes, par,a ,os ensaios seguintes. <. sendo: (a) arroz 144 e. 168 no":" 

ras; (b) trigo 60 e 84 horas; e Cc) soja 48 e 60 horas. Não 

tendo recomendado nenhum desses períodos especificamente para 

as espécies estudadas, afirma que a técnica é promissora na 

avaliação do potencial de armazenamento dessas esp~cies, sen

do capaz de revelar diferenças fisiológicas durante a fase es 

tál/cl da 

DELOUCHE e BASKIN (34) citando Chen, Byrd e 

; ls:Lan,', ev;idenciam que a técnica de envelhecimento, pr:ecoce po,-

4e.,5er aplicada em outros aspectos correlacionados com aava

liação do potencial de armazenamento, dentre eles: ela pode 

ser usada para produzir rápida e consistentemente uma série 

de sublotes, que cobrem a faixa inteira de deterioração. Des 

de que os sublotes derivam de um lote inicial de sementes,mui 

tas das variáveis desconhecidas nos estudos de deterioração 
-sao eliminadas. Estes procedimentos podem ser futuramente re 

finados pela colheita manual, secagem cuidadosa e trilhagem 

manual do lote básico dt':. sempnte, para obter mat~rial com um 

mfnimo de deteriuração do campo e danificação mecânica. 

ii Desde que a armazenabilidadeé basicamente um 

aspecto de VIgor, os testes de envelhecimento precoce sao mui 
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to efetivos na avaliação do vigor das sementes. Resultados 

de muitos estudos não publicados tamb~m indicam que respostas 

germinativas do envelhecimento precoce são altamente corTela

cionadas com o crescimento da planta e desenvolvimento, in 

cluindo produção. 

SITTISROUNG (81) estudando a deterioração de 

sementes de arroz, utilizou a t~cnica de envelhecimento precQ 

ce, tendo~verificado que o peso das plantas, n~mero de perfi

lhos na 19.a semana e o rendimento foram intimamente corre la

cionad!ty·'CDm as respostas germinativas após o envelhecimento 

precoce, por cinco dias, nas condições de 40 0 C e 100% umidade 

relativa. 

o resultado do seu estudo mostrou que a quali

dade fisio16gica de sementes de arroz afeta significantes com 

pUllentes ela performance ela planta, incluindo rendimen-ro. 

CAMARGO (16) utilizou a técnica de envelheci -

· ••• m~,nto·pn[~.çoce no regime de 100%U.R. e 42 0 C em períodos vari~ 

veis dgexposição de 72, 120, 168 e 264 horas, para induzir a 

deterioração em sementes de sorgo granIfero e avaliou as per

das de vigor atrav~s de v~rios testes, tendo observado, no ex 

perimento de campo, que plantas provenientes de sementes de 

baixo vigor, al~m de terem caracterIsticas diferenciadas das 

de alto vigor, produziram menos, ocorrendo uma relação direta 

entre produção e o vigor das seme~tes. 

CASTRO (19) utilizou alguns testes para ava-

liar os fatores que influenciam a qualidade da semente de ce

noura. Dentre os testes, o envelhecimento precoce. num regi

me de 42?C ~ O,SoC - 100% U.R. por 72 horas, permitiu separar 

os diferentes níveis de vigor das sementes, por meio dos valo 
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res obtidos pela contagem das pl~ntulas normais no 79 dia de 

germinação. ap6s o envelhecimento dos lotes. 

COSTA (24) estudando os fatores que afetam ca-

r:acteristicas das fibras e das sementes do algodoeiro, utili"" 

zou o teste de envelhecimento precoce como um m~todo de vigor 

sendo o reglme de envelhecimento de 40 0 C - 90 a 100% de umida 

de relativa por 40 horas. Concluiu que os resultados obtidos 

. ~dos:teste~s de envelhecimento precoce penni tiram verificar que 

o vigor das sementes não foi influenciado pelos níveis de 

... aduhaçãQ .. e pela posição dos· frutos nas condições do seu traba 

lho. 

CARVALHO (18), estudando os efeitos da danifi

cação mec~nica induzidas atrav~s de v~rios tratamentos em se

mentes de cowpea (vigna sinens~s), atrav~s de respostas fi-

dentre eles, o envelhecimento precoce nas condições de 42 0 C 

100% U.R. e 120 horas, o qual forneceu dados para avaliar o 

.. ~grau.de danificação, segundo as intensidades de impacto das 

. sementes .com v~rios teores de umidade, sendo esses resultados 

altamente significativos. 

GOMEZ (41) e SILVEIRA (80), estudando os efei-

.tos da danificação mec~nica em sementes de milho, utilizaram 

a técnica de envelhecimento precoce como um teste de vigor p§: 

ra avaliar o progresso da deterioração, durante o periodo de 

armazenamento dos lotes de sementes, tendo variado os perlo -

dos de exposição nos dois trabalhos. ez utilizou 144 ho

ras e Silveira 120 horas, na~ condições de 42 0 C e 100% U.R. 
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ABRAHAO (2) e ALMEIDA (5) estudando danifica -

çoes mec~nicas em sementes de feijoeiro, avaliaram o progres

so do processo de deterioraç~o no material danificado mecani

camente, atrav~s da t~cnica de envelhecimento precoce. 

Em virtude das diferentes t~cnicas de acondi -

cionamento das amostras de sementes na c~mara de envelhecimen 

to, resultados consist~ntes, para avaliaçâo do nIvel de dete

.. ri-oracão do material, foram obtidos em regimes diferentes de 

envelhecimento precoce. Abrahão utilizou 40 0 C - 100%U.R. 

~PQr 48 horas e Almeida 4Z oC ~ 100% U.R. por 120 horas. 

POPINIGIS (73), estudando os efeitos imediatos 

da danificaçâo mecânica nas sementes de soja, utilizou a têc

nica de envelhecimento precoce como teste de vigor para ava -

liar a qualidade fisio16gica das amostras de sementes de so

ja, sübmetidcts ct VâL-.iOS p.'océd.imelltos na Lvlhé.ita llIeCétILLL,i:l.Ui:i. 

As respostas germinativas ap6s 72 horas de envelhecimento a 

40 0 C e 100% U.R. evidenciam que as sementes colhidas nos dois 

.. -níveis baixos de umidade, responderam significativamente me

lhor .do.,que as colhidas a 16,85 % de umidade, mas diferenças 

não significativas foram detectadas entre 13,05% e 11,65% de 

umidade. Examinando os efeitos do índice de trilhagem somen

teclas sementes as quais foram significativamente afetadas no 

vigor, observou-~e que era proveniente do índice 87 que repr~ 

senta 800 rpm no cilindro batedor, apesar desta conclusão não 

ser definitiva para o problema estudado, devido o alto coefi

ciente de variaç~o (27,1~%) da análise de variância. 

Em todos esses trabalhos de pesquisas em que a 

têcnica de envelhecimento precoce foi utilizada para avaliar 

as qualid os fisio16gicas dos lotes de sementes, quer nas 

pesqulsas de deterioraç6es ou de danificaç6es mec~nicas. os 
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seus resultados consistentes e uniformes, permitiram aos pes-

quisadores conclusões coerentes e elucidativas das ações e 

causas que expõem as sementes ao processo de deterioração a 

que est~o sujeitas durante toda sua longevidade. 

DELOUCHE e BASKIN (34) apresentam algumas pre-

cauções que devem ser consideradas a respeito da t~cnica de 

envelhecimento precoce. A reproducibilidade dos resultados 

cl~pe:n,de sobretudo da precisão. do controle das condições. A 

temperatura deve ~er controlada dentro de uma toler~ncia n~o 

ma,io;r "do,W1e .:::. O, sOe. A ,duYB,ção do teste deve ser rigorosa -

mente observada. Se a duraç~o do teste ~ de 48 horas, então 

as amostras devem ser removidas da·c~mara precisamente após 

um perrodo de 48 horas. 

As sementes tratadas com fungicidas geralmente 

que,as sementes não tratadas do mesmo lote. Portanto, para 

obter diferenciações mais pronunciadas entre os lotes, todos 

'9$< JOJes ;testados devem s,er tratados ou preferivelmente nao 

tratados. 

Os mesmos autores fazem algumas sugestões para 

pesquisa~ futuras, considerando que a seleção de 100% de umi

dade relativa para envelhecimento precoce foi baseada na f~

cil e econômica obtenção de uma atmosfera saturada de umida -

de. O m~ximo nIvel de umidade, entretanto, tem v~rias desva~ 

tagens as quais podem exceder em problemas a facilidade com a 
-qual ele poderia sel' obtido. O crescimento de fungos e gran-

de. A condensação pode ser um problema se a c&mara ~ aberta 

frequentemente e se não existi}," Uln obstácllJO de 00teiamentn c) "..' -- -

Ta devemos partir para a\'ali~lI' os ni\"cis relélti\<amente rna]. s 
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baixos de umidade. Eles poderiam ser relativamente mais alto 

do que o nível de 75% usado para armazenamento em condições 

adversas controladas em nossas pesquisas. Prova,/elmente, 

a 90% de umidade relativa poder~o·ser 6timas. Incubadores 

que manter~o esses níveis ~e umidade seriam os apropriados, 

mas s~o muito onerosos. 

85 

Uma relativamente mais baixa umidade relativa 

sugerida acima poderia tamb~mser combinada com temperaturas 

mais altas (50°C) para diminuir ° período do teste, particu -

1.8rmente, para espécie qu.eapresentem sementes resistentes, 

tais como: as cucurbit~ceas, arroz, trigo e outras. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Sementes --------

o material usado nos v~rios estudos foi prove

niente de campo de multiplicação de sementes de feijão (Pha -

seolus vulgaris L.) das varipdades Goiano Precoce, Rosinha 

Precoce, Bico de Ouro, Carioca e Rico 23, produzidas na safra 

da seca de 1972, pela Seção de Leguminosas do Instituto Agro

nbmico do Estado de São Paulo, na Estação Experimental de 

Tietê. 

As se~entes foram colhidas e debulhadas manuol 

mente para que não sofressem os efeitos das danificaç6es mec~ 

nicas; a escolha foi manual, a fi~ de se obter, no final do 

processo, 100% de pureza fisica. 

Quando ria. c0]heita, as sementes apresentavam 

um t e o r d e um i cl a d e él o r e d o r deI 4 '6; f o r a TIl c n tão s e c a s a t é s e r 

atingido aproximadamente 12~, em estufa terffioelétrica, com 
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circulaç~o forçada de ar quente, a temperatura de 38 0 (. 

o teor de umidade Jas sementes foi determinado 

pelo m~todo da estufa a 105 0 C. de acordo com as Regras 

"Análise de Sementes (64). 

para 

As amostras de sementes de cada uma das varie-

dades foram divididos em 2 subamostras e embalados em sacos 

de algodão. Esse material foi expurgado com Phostoxin (Fosf~ 

to de alumfnio 56%). em camara apropriada e tratado com Shell 

gran eMalatiam 2%). 

Os resultados iniciais da avaliação da qualid! 

de das sementes s~o mostradas no Quadro 1. 

QUADRO 1 - Qualidade inicial das sementes das variedades Geia 

110, Kosillha, Bjcü Je Ouro, Carioca e Rico [..). 

----------~-------~-----------T--------------,-------- -------

Variedades :Teor de Umida-: Germinaç~o ______________________________ l~~ ___________ ~l _____ ~ ________ _ 

Goiano Precoce 11,93 96 ab 

Rosinha Precoce 12,98 99 ab 

Bico de Ouro 12,88 100a 

Calioca 12,25 93 b 

Rico 7~ 
"~ .) 12,52 100 3 

As médias seguidas ele pelo menos uma letra em 

comum nao diferem significativamente entre si pelo teste "t" 

ao nível de 5%. 
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Foi estudado o comportamento do material em 

dois ambientes de armazenamento a saber: (a) câmara seca do 

Laborat6rio de Sementes do Departamento de Agricultura e Hor

ticultura da ESALQ. ~ temperatura de 23 0 ( e umidade relativa 

de 35%: e (b) ambiente aberto desse mesmo laborat6rio. As con 

dições deste ambiente foram registradas por um hlgroterm6gra

fo marca Bendix, cujos dados foram tabulados de acordo com as 

normas do Serviço Meteoro16gico da Secretaria da Agricultura 

do Estado ele são Paulo, citado por TUBELIS e colo (91) e se 

encontram nos Quadros 33 e 34, no adendo. Durante todo o pe

ríodo de estudos de maio de 1972 a 'junho de 1973, as sementes 

foram mantidas nessas condições. 

3.3. ~este de Envelhecimento Precoce -------------------------------

As sementes foram submetidas ao teste de enve

lhecimento precoce, conduzido numa câmara de envelhecimento, 

constituindo-se esta de um germinador de marca Burrows modelo 

1880, adaptado por ABRAW\O e TOLEDO (l). 

A calibragem dessa 
~ 

camara era feita no sentido 

de se obter, no seu interior, temperatura ele 42 0 ( e umidade 

relativa de 100% antes da introdução dns sementes. Todavia, 

~ necess~rio ressaltar que a temperatura interna variava des

de 40,5 0 ( atê 42,5°(. 

As 30 subamostras, constituídas de 220 semen -

tes por tratamento introduzidas 113 câmara de envel:lecimento 

preco~e eram previamente acondicionadas em saquinhos de fi16 

(6 x 20 em) e colocadas em cavaletes de metal dotados de pe-
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quenos ganchos, por onde os saquinhos eram fixados pela extr~ 

midade superior. Para proteg~-las contra os respingos d'~gua 

condensada no teto do aparelho, colocava-se sobre o cavalete 

uma aba met~lica em forma de calha. 

- Per lodos de Envelhecimento 

Tr~s perrodos de perman~ncia das sementes na 
~ 

camara foram testados: 72, 96 e 120 horas. Desta forma, 30 

sa'quinhos: eram introduzidosRo Jnesmo tempo no interior da câ .... 

mara de envelhecimento. A cada período de perman~ncia venci

do, retirava-se um saquinho de cadã tratamento, num total de 

10. Esta operação era feita com a m~xima yapidez para que as 

condições internas variassem ° mínimo possível, de maneira 
- 1 • ~1 . . que nao se peTtuD~sse o equlllJT10 lnteTno da c~mara e o mate 

ri;:ü Tem;:ln~Scentp contlnllasse submet i do às mesmas condições 

de temperatura e umidade. 

Retiradas do intBrior da câmara, as sementes 

eram submetidas ao teste de germinação. 

3.4. Teste de Germinacâo 
----------------~--

Ao mesmo tempo que se conduzi~ o teste de en

velhecimento precoce, realizava-se o teste de germinação com 

todo o material. Utilizou-se quatro repetições de 50 sementes 

tratadas com Arasan (Tiram) e postas a germinar em rolos de 

papel toalha, na temperatur~ constante de 30°C. em germinador 

Burrows, modelo 1850. As contagens e avaliações dos 

fOTam feitas de acordo com o estabelecido pelas Regras 

Análise de Sementes (6,)). 

testes 
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o papel toalha empregado foi o da Companhia Fa 

bricadora de Papel S~o Paulo, da marca XUGA, cujas folhas e-

ram lavadas previamente, durante 2~ horas, em ~gua corrente. 

Retirado o excesso de ~gua do substrato por compress~o manual 

numa bandeja procedia-se a instalação do teste de germinação. 

3.5. Teste de Velocidade de Ernerq~ncia 
---------------------------~-----

A velocidade de emerg~ncia, sob condições de 

campo, Loi avaliada no Depart.aIn.ento de p,qricul tura e Horticul 

tura da E.S.A. "Luiz de Queiroz ll em solo do grande grupo ter

ra roxa, concomitantemente dos testes já citados. 

Quatro repetições, de cinquenta sementes de ca 

da variedade dos ambientes de armazenamento ensaiados, f ar a..rn 
~ , . 

iliúa f'J.:'0 i Ul1ú.l. 

dade de mais ou menos 3 centlmetros. Nos sulcos afastados de 

40 centlmetros, as sementes foram espaçadas de 10 centimetros. 

As plântulas foram consideradas emergidas,quan 

do os cotilédones estavam completamente acima da superflcie 

do solo e abertos deixando aparecer as folhas primárias. Ap6s 

o inicio da emerg~ncial diariamente, durante 10 dias, foram 

feitas contagens das plântulas emergidas, que eram eliminadas 

das linhas. Os dados colhidos foram transfoL:,ados em li Indice 

de velocidade de emergência", de acordo com BASKIN (11), 

Foram conduzidos quatro ensaios completos ins

talados nas seguintes epocas: 
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a) . primeiro ensaio em setembro de 1972; 

b) segundo ensaIO em novembro de 1972; 

c) terceiTo ens a 1.0 em abril de 1973: 

d) . quarto enSéllO em junho de 1973. 

Cada ensaio constou de um teste de germinação, 

um teste de envelhecimento precoce e um teste de emerg~ncia. 

Foram utilizadas 5 variedades, 3 perIodos de envelhecimento, 

sempre com 4 repetiç6es . 

. Métodos Estatisticos 

- Delineamento Experimental 

Todos os ensaios obedeceram ao delineamento ex 

per~nental. tipo inteiYilfficnte casualizado, _ .. ~_. _1_ .. ""'T,-~-r-"r 

L1. L dUO li em y üiLL~l\ -

'T'r T Gr\MTC S (7')) 
1. LL . Vi"'lL~ \. ,L, • 

- An~lise de Vari~ncia 

Os dados de germinação e de envelhecimento fo

ram transformados em arc sen V%, de acordo com SNEDECOR 

(82) . 

Para efeito de an~lise estatIstica o teste de 

germinação foi considerado como testemunha (O hora de envelhe 

cimento); para temto foi Tealizado nas mesmus épocas de estu·-

dos. 
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QUADRO 2 - Esquema para estudos de laborat6rio (Fatorial Sx4x 

4) para cada condiç~o de armazenamento (Laborat6 -

rio e C~mara Seca). 

-----------------------------------T------------------ -------
Fontes de variação Graus de liberdade 

______ _____________________________ L ________________________ _ 

Variedades (V) 4 

Épocas (E) 3 

Períodos (P) <: 
J 

V x E 12 

V x P 12 

E x P 9 

V x E x P 36 

EITO 240 
-----------------~------------------------------------ -------

TOTAL 319 

QUADRO.) - Esquema para os estudos de campo (split-plot). 

ANÁLISE CONJUNTA 
-----------------------------------~-------------------------

I 
I 
I Fontes de variaçâo Graus de liberdade 

-----------------------------------~---------------_ .. --------

Variedades (V) 

Condiç6es de Armazenamento (CA) 

V x CA 

Erro a 

Pa1'ce1a 

Épocas 

V x E 

CA x E 

V x CA x E 

E1'1'o h 

(E) 

4 

1 

4 

30 

39 

3 

12 

3 

12 

90 

_____ ~~~=r~~~~~~ ____ -_______ -___ -___________ -!~~ ____________ _ 
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QUADRO 4 - Esquema das an~lises parciais - fatorial 5x2. 

-----------------------------------r-------------------------
Fontes de variacâo Graus de liberdade ___________________ -- ______________ l _______ - __________ ______ _ 

Variedades (V) 

Condições de Armazenamento (CA) 

V x CA 

E1'ro 

TOTAL 

- Teste de Signific~ncia 

4 

1 

4 

39 

Na compa1'açao ent1'e as m~dias dos tratamentos, 

utilizou-se o teste de Tukey, ao nIvel de 5% de nrohahi1ida -

de. 

- An~lise de Correlaç~o 

Os testes de ava1iaç~0 fisio16gica da semente 

fOTam c01'1'elacionadas ent1'e SI. atrav~s da "CoT1'e1ação 

SpeaTlI1an", citado por STEEL e TORRIE (83), cuja fónTIula 

seguinte: 

r 
s 

1 -
2 6 1 c1 

TI (n -1) 

r coeficiente de corre1açâo 
5 

di diferenca de ordem entre os pares de médias 

n n~mero de observações 

de 
-e a 
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o "Coeficiente de Correlação de Spearman" foi 

testado atTav~s do teste: 

t r 
s 

r-------\ 
! n - 2 

\! 1-1'2 
s 

sendo os valores assumidos por !, avaliados com n-2 gIaus 

de liberdade, ao nIvel de 5~ de probabilidade. 
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4. RESULTADOS 

4.1. Estudos de Laboratôrio ----------------------

Os dados de porcentagem de germinaç~o e de en

velhecimento transformados em arc sen V %, dos quatro ensaios 

de laborat6rio, nas duas condições de armazenamento, foram 

analisados estatisticamente. Os resultados das an51ises de 

vari~ncias se acham nos quadros 5, 6. 8, 11, 12 e 14. 

De acordo com os resultados que se encontram 

no Quadro 5, verifica-se que foram significativos os efeitos 

de variedade (V.), 5poca de ensaio CE.), periodo de envelheci 

menta (P) e das interações V x E, V x P, E x P e V x E x P 50 

bre as condições de armazenamento aberto (condições n~o con -

traJadas) ('m a iente de Jaboratório. 

A s i n te}' 8 C Õ e s d U 1) 1 a s f o r élJ1\ e s t u d él 
_, 1 

s sob dois 

aspectos, pois, al1íbos eTam de interesse paTa este tTabalho de 

pesquisa. Assim ~ que foi feito um estudo de ~pocas e perio-
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QUADRO 5 - An~1ise conjunta da varlancia do material armazena 
do em ambiente de laborat6rio (aberto). ex = aTC sen ,\10;) 

---------------T-----T--------------T------------~---- -------

'
L' • l' • 'r'" S Q , Q '\1 j T' f' V lU" L ~ t "-." , " i' to , l' 011 _______________ L _____ ~ ______________ ~- ___________ L ____ ____ - __ 

Varieebdes (V) 4 35.36b,0197 8.841,5049 495,95** 

.tpocas (E) 3 19.489,0405 6.496,3468 :564,40** 

Períodos CP) 3 141.124,5281 47,041,5093 (.638,73** 

V x r.: 12 2.316,8174 193,0681 10,83"'* -'-" 

V x P 12 6.369,7026 530,8085 70 "'7** 
,I.., -' ') I / 

E x P 9 10.500,8428 1.166,7603 65,45** 

V x E x P 36 8.863,4386 246,2066 13,81** 

Erro 240 4.278,5606 17,8273 

TOI-~!: ____________ ~ ~ ~ ____ ?? ê.:}º ~.1 g ~ Q ~ __________________________ .. 

x '. 3 o r ( ,1 R 1 0 '\ C \' .!+"'- ,~.';,) '-tO, -6) '""" "i. 9,(,% 

*-:i: t10stra 1% de probabilidade. 

QUADRO 6 - An~lise da vari~ncia para estudar os efeitos de 
~pocas, de perrodos dentro de variedades e' de pe
Trodos dentro de 6pocas. 

---------------------T-----T-----------T-----------T---------
F.V. :G.L.: S.Q. : Q.M. : F. 

_____________ - _______ L _____ ~_-- __ - _____ ~ ___________ !_- ___ -_--

Goiano Precoce 3 5.408 ,6380 1 · 802 ,8793 101 ,13*" 
Rosinha li 3 3. 374 6724 1 124 8908 63 ,1. 0* .'<; , · , 

E.d.V. Bico de Ouro 3 4 · ü30 , 8368 1 · 343,6122 7S , 37* -}, 
Carioca 3 3 90S 9242 1 301 ,974 7 73 03** · , I , 
Eico 23 :5 5 085 7863 1 .695 2621 95 09** · , .L , , 

Goiano Precoce 3 39 .938 , 9693 13. 312 , 9897 746, 78** 
Rosinha " 3 21 063 ,928,1 7 021 3094 393 8 S ",,~ · · , , 

P,d,\'. Bico de OUTO 3 24 9 7 :~ , 5011 8. ~s 2 4 , 1670 466 , 9 3 'i~ ~k 

Cnl'"'1.0Ca 3 ~7 ~L) 9 ?9 ,) 1 "') ó46 ,(31 , 709 =-i~) c', -i 
.) I , · -f 

Rico ') '-;: 3 / - :; ~~ 9 r C - SS9 S -l S S ,~ ·f li 8 ~", ,. "'.) · , 1 ..... ) / , . 
la. 3 46. 981 ,5357 lS · 660 ,5119 878, 46',d, 
2a. 3 40 · 220 , 1742 13. 406 , 7247 752 , 03 *-.li 
3a. ") 25 .607 0163 8 535 ,6721 /1 ...,n , S O ,:; * , · / () P.d.E. 
4a. 3 38.816, 6445 12 , 938 ,8815 725 , 79** 

** l'·lostra ao nive1 de 1% de probabilidade. 
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dos dentro de variedades e períodos dentro de épocas, e outro 

de variedades dentro de ~pocas e períodos e ~pocas dentro de 
... , 

perlooos. 

Os resultados do Quadro 6 mostram que houve 

efeitos significativos das ~pocas de estudos e períodos de 

envelhecimento dentro de variedades e de períodos dentro de 
-epocas. 

Assim no Quadro 7 foram colocadas as médias 

dos t y a t aIn e T1 tos e a s l-espectivas diferencas mínimas 
~ 

tivas, com a indicaç~o do resultado da aplicação do teste de 

comparaçao de m~dias. 

Na comparaçao das médias do Quadro 7, observa-

se que no estudo de épocas dentro de varjedadcs, o efeito da 

~Doca reDresentada por meses de armazenamen~o é marcan~e em 
~ ; 

algumas variedades, como no caso do Goiano Precoce, onde to-

das as épocas s~o diferentes entre si e os valores são doeres 

centes. J5 no Rico 23, as tr~s primeiras épocas não diferem 

estatisticamente e os valores se alternam. 

Dentro do Bico de Ouro e Rosinha Precoce a 2a. 

e 3a. épocas não diferem entre si. 

-O comportamento da variedade Carioca e bastan-

te singular nas v~rias epocas estudadas, sendo que a la. épo

ca n~o difere da 2a. e 3a .. 

No estudo de períodos de envelhecimento dentro 

de variedades, observa-se que em todas as variedades o vigor 

decresceu com o aumento do período ele envelhecimento; por ou-

tro lado, no estudo de períodos dentro de -epocas, na 2a~ -epo-
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7 - M~dias de vigor das sementes obtidas para as ~po -
cas e periodos dentro de variedades e de perrodos 
dentro de ~pocas nas condições de armazenamento em 
laboy;ttóT'io ~ 

------------------------T--------T--------T--------T---------
; E, : E 2 : E~ , E4 ________________________ ~ ____ ! ___ l ________ l ____ ~ ___ l __ ______ _ 

Goiano Precoce 
RosiJ1ha fi 

E.d.V.Bico de Ouro 
Carioca 
Rico 23 

----------------------------B--------13--------fj--------P------
-'1 2 13 4 

P.d.V. 

Goiano Precoce 67,49 R b 13,8S
c 7 8"7 J 

39,9°1 ~, I d 
Rosinha " 7[" _qa 60 77) 53 41 c 

;) , j - .. .I , I , 1 
l rC 

28,67 d 
Bico de Ouro 76,27 a .64,28

1
) 51 .9 j ? - 10 

a 36 '26 c ~j,-,- d 
Carioca 74,89, 58,8~~ lO,21 d Rico 23 57,87 Cl ' c 42 , 8,) 24,49 6,80 

la. 78 -la óq 2i1b "'O qoc 1"' }'7d \... , ,j..l- ." ' 1 .).J'>'b - / ..) 

2a. 7 Sa 68,?91~ - t' c- lS:n4 c 
6 ,8c ',1 ,'l\') , ) í i. -, ... }" ,-. 

3a. 7} }11 cc 48, :)9~ 4/,30~ 20,63':; , "t~. 

12. h /1 1 ou. 34- Cf1U 1 o 7 o'" 4 ~"Z.~ 
'v'--, 1"':'· •. ..' i'" "- .L.' , , ~J i ... ·· ",' 

-------------------------------------------------------------
Ed.V. e P.d.V. - D.M.S. = 3,83 P.d.E. - D.M.S. = 3,43 

As m~dias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao 
diferem significativamente entre si. 

ca, os dois primeiros perIodos de envelhecimento nao diferi -

ram entre si e na 3a. ~poca, o segundo e o terceiro perIodos 

tamb6m não diferiram, entretanto, na la. e 4a. ~pocas todos 

os perIodos de envelhecimento apresentaram comportamento dife 

rente. 

" \ .. 

tI'O ele 

Os resultados do Quadro 8 mostram que 

" -pCJ'lodos. 

houve 

c c 
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QUADRO 8 - An~lise da varlancia para estudar os efeitos de va 
riedades dentro de épocas e de períodos e de épo ~ 
cas dentro de períodos. 

---------------T-------7-------------T-------------~---------

F • V • : G. L .: S • Q. : Q • :'1 , : F , ________ ~ ______ l _______ l-- ___________ ~- ____________ ~-~ ______ _ 

. la. 
2a. 

V. d. E. 3a. 

V.d.P. 

E.d.P. 

4a. 

o 
72 
96 

120 

° 72 
96 

120 

4 9.138,5072 
4 6.912,2105 
4 11.570,6525 
4 10.061,4667 

4 3.921,6575 
4 11.118,3209 
4 18.895,6820 
4 7.800,0617 

3 2.159,8646 
3 16.812,4932 
3 8.134,9634 
3 2.882,5619 

2.284,6268 128,15** 
1.728,0526 96,93** 
2.892,66.31 162,26** 
2.515,3666 141,10** 

980,4143 55,00** 
2.779,5802 155,92** 
4.723,9205 264,98** 
1.950,0154 109)38 7d 

719,9548 40,38** 
5.604,1644 314,16*" 
2.711,6544 152,10** 

960,8539 53,90** 

** Mostra signific~ncia ao nível de 1% de probabilidade. 

Assim no Quadro 9. fora~ colocadas as 

dos tratamentos e as respectivas diferenças mínimas signific~ 

tivas, com a indicação do resultado da aplicação do teste de 

comparaçao de médias. 

Na comparação das médias, observa-se que, no 

estudo de comportamento de variedades dentro de épocas, a va

riedade Rosinha Precoce e Bico de Ouro não diferiram entre SI 

nas tr~s primeiras épocas, diferindo apenas na quarta. 

No estudo de variedades dentro de períodos de 

envelhecimento, no período de O hora (testemunha), o Rosinha 

Precoce, Bico de Ouro e Carioca n50 diferem entre si, diferin 

do do Rico 23 e do Goiano Precoce, que também não diferem en-

tre si. Por outro lado, as variedades foram classificadas em 

níveis-de vigor d~ntio dos periodos de 72, 96 e 120 horas. 
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M~dias do vigor das sementes obtidas para as varie 
dades dentro de epocas e períodos e ~pocas dentro 
de perfodos nas condiç6es de armazenamento em labo 
Tatório. 

~--------------7~-~-----7---7-f--7~~----~-7--------7---------,GOIano ,RoSlnJ 18 ,BICO cie,C' 'R' 2-arl0 e a lCO 'I : Precoce : Precoce: DUTO : . '-: ., 
. ~----~------------------------~~-----------------------------

la. 43,24 c a 61,36 a 4S,61~ 3'7 15 d 65,36 / ,J,.. . ..., 
2a. 35, 28â 5'" ~'7a a -'7 71 L 

V.d.E. I ' I 56,90 47 ,86 , :; I , I 

3a. 27,00d 59:09 a 56,82~ 51.93° "9 4Qc 
,... -. a -1 ''78 C 

:; , ~ rl 

4a. 18,59 4::>,:;1 40,53 u 
.) , I . 17,6/'" 

O b 75,39 a 76,27 a ""4 Sqa c 67,49d I , ~ 64,19d 72 69 "7'7
a 64,2S b -8 8/ c 

V.d.P. 39,90 d ' I I !:> , "'b 34,56 
96 53.41 a a 19,70: 13,S5,_ 51 , 95 L 36,26: 

120 2,87 ..... 28'67 8 23,10 u 10 71 c 4 53 ..... , J. ,_ , 
------------------------;--------7--------T--------T--------
___________________________ ~! ___ ~ ___ ~~ ___ l ___ ~~ ___ ~ ___ ~~ __ _ 

E.d.P. 

O 
72 
96 

120 

V.d.E. e V,d.P. D.M.S. := 4,07 E.d.P. - D.M.S.= 3,43 

As m~dias seguidas de pelo menos urna letra em comum não 
diferem significativamente entre SI. 

No estudo de ~pocas dentro de peTIodos, os de 

96 e 120 horas comportaram-se similarmente, j5 o periodo de 

72 e O hOTa foram mais ou menos similares, diferindo 

com Telaçâo ~ 2a. ~poca de estudo. 

apenas 

De uma maneira geral, o comportamento de varie 

dades.~pocas e periodos de fIlvelhecimento paTa oarmazenanlen 

to em ambiente aberto de lahoratório ~ mostTado pelo dro 

10. 
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QUADRO 10 - Comportamento m~dio de variedades, ~pocas e peTrO 
dos de envelhecimento em armazenamento aberto ~ 
as diferenças mínimas significativas. 

--------------------------7--------------7---------------
Variedades Médias : .tp8cas nédias: Períodos :'lédias 

~-----------------------------~--------------~---------------
Goiano Precoce 3l,03d la. 5] 14 a O 70>38~ 
Rosinha " a 2a. 

. • ~. b 
72 56,8l

b 
47,04, 55,12 

Bico de Ouro 53,90 3a. 46,87~ 96 36,Ooâ 
Carioca 45,04 c 4a. 30,77 c 120 14,33 
Rico 7- 33,Ood ... .!'J 

-~-~----------------------------------------------------------

D.M.S. == 2,04 D.M.S. = 1,71 D.M.S. = 1,71 

As m~dias seguidas de pelo menos uma letra em comum não 
diferem significativamente entre si. 

De uma maneira geral, a comnaração das médias 

mostra que as variedades diferem entre si com relação ao vi

gor, apesar de que o Goiano Precoce não difere de Rico 23. A 

de Ouro e depois Carioca; as duas piores são Goiano Precoce e 

Rico 23, nas condições normais de armazenamento (ambiente a

berto - condições não controladas). 

Com relação ~s épocas para essas mesmas condi

ç6es, a 2a. e a 3a. nao diferiram entre si, sendo a la. época 

a melhor das quatro e a pior, a 4a. época. 

Nos períodos de envelhecimento estudados, aene b _ 

ralizando, observa-se que eles diierem estatisticamente. ° 
período 4e 72 horas já foi suficiente para scpa}'[l1' as varied~ 

des em. diferentes nfvcis de vigor, nessas condiç6es de armaze 

namento, sendo então desnecessãria a utilização de períodos 

de expusiçâo maiores para se obter a mesma diferenciação. 
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De acordo com os resultados que se encontram 

no Quadio 11, verifica-se que foram significativos os efeitos 

de variedade (V), época de ensaio (I), período de envelheci-

mento· CP) e das interaç.ões V x E, V x P, E x P e V x E x F, 

. sobre. a,s COI.::üções de armazenamento em 

controlado) . 

~ ~ 

camara seca (ambiente 

QUADRO 11 - An&lise c9njunta_da vari~ncia do material armaze
nado em camara seca (condições controladas). 

ex == arc sen vo;' ) 
---------------,------,--------------,------------,----------

-F.V. "'L! SQ , Ql'vl ' , u.". , •. , .1. , F. _______________ ~ ______ ! ______________ ~ _____________ l __ _______ _ 

Variedades (V) 4 18.734,5462 4.683,6365 170,77** 
Épocas CE) 3 4.826,1983 1.608,7327 58,66** 
Períodos CP) 3 61.111,2380 20.370,4126 742,75** 
V x E 12 1.484,2636 173,6886 4,51** 
V x P 12 4.398,2465 366,5205 13,36** 
E x P 9 5.240,0400 582,2266 21,23** 
V x E x P 36 4.260,1489 118,3374 4,31** 
l:'"'Y'"'..,.....n. ') /U\ ? co') 1C7n 27,4256 ..l...'.l....J.. \.,.' i...'-tv v • ...;v:.... ,....L ... ) i~' 

TOTAL 319 106.636,8394 

x. • • • , • . . 4 9 , 3 5 ( 5 7 , 6 % ) C.V. 8, 7% 

** Mostra signific~ncia ao n{ve1 de 1% de probabilidade. 

A informação proveniente das interações duplas 

sao interessant~s nos dois aspectos para este trabalho de pe~ 

quisa. Assim é que foi feito um estudo de épocas e ~eYíodos 

dentro de variedades e períodos dentro de ~pocas, e outro de 

variedades dentro de .epocas e períodos e epocas dentro de 

períodos. 

Os resu1tadoi do Quadro 12 mostram que houve 

efeito& significativos ~as ~pocas de estudos e periodos de 
'. • • • • ".g#" " • , 

env~)hecimento dentro de variedades e de perlodos dentro de 
~ 

epocas. 
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QUADRO 12 - Análise da varlancia para estudar os efeitos de 
épocas. de períodos dentro de variedades e de pe
rIodos dentro de épocas. 

---------------------,----,------------7-----------,---------
t J f 1 

_______ - __ I.=.!.:.- __ _____ _ l9:. ~!l ____ § ..:Q:. ___ _ l ___ Q.:.t1.: ____ L ___ ~.: ___ ._ . 

Guiano Precoce 3 673,3375 224,4458 8,18** 
Rosinha " 3 325,7289 108,5763 3,96** 

E.d.V. Biico de Ouro 3 946,9430 315,6476 11,51** 
Carioca 3 1.943,4540 647,8180 23,62** 
Rico 23 3 2.420,9983 806,9994 29,42** 

Goiano Precoce 3 17.642,4145 5.880,8048 214,43** 
Rosinha Il 3 3.707,2631 1.235,7543 45,06** 

P.d .. V Bico de Ouro 3 12.914,9706 4.304,9902 156,·97* * 
Carioca 3 14.710,3554 4.903,4518 178,80** 
Rico 23 3 16.534,4807 5.511,4935 200,97** 

la. 3 24.889,5486 8.296,5162 302,51** 
2a. 

.., 
18.131,5393 6.043,8464 220,37** .) 

P.d.E. 3a. 3 5.464,8713 1.821,6237 66,42-:\* 
4a. 

., 
17.865,3187 5.955,1062 217,14** .) 

.1 Mos~ra sjgnific~ncia ao nIvel de 1% de probabilidade. 

Assim, no Quadro 13 foram colocadas as médias 

'i "",®strataimelltos e as respectivas diferenças mínimas signific~' 

_tiva~~'com a indicação do ~esultado da aplicação do t~stB de 

comparaçao de médias. 

Comparando-se as médias, verifica-se que noes 

tudo de epocas dentro de vari edades ,o, efeito de época repre

sentada por meses de armazenamento não é tão marcante no VI

gor das sementes, em condiç6es controladas (23 0 C temperatira 

e 35% umid~de), as sementes ~e conservam bem. 

o efeito de per fados de envelhecimento dentro 

de variedades, praticamente só ficou evidenciado a partir dos 

.tratamentos de 96 e 1Z0 horas, j5 que nos dois primeiros, não 

deferiram, sendo diferente apenas dentro da variedade Cario -
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QUADRO 13 - M~dias do vigor das sementes obtidas para as ~po
cas e perrodos dpntro de variedades e de perrodos 
dentro de ~pocas nas condiç6es de armazenamento 
em camara seca. 

-'-~·~~-----------------T--------T--------T--------T---------

. : El : E2 : E3 : E4 
, '!!."'" "l'!"'_~ ~,.:'""".!"""'=_ "!'"'~,.. _______ - _____ -. _ J. _..., ____________ - - - __ - ___ - ..... __ ___ - ___ --

Goiano Precoce 52.90 a 49,30 ab 53,99 a 4 r .., 4 b 
;) , J' h 

. Rosinha " 71''7)a 66,94~ 7- 14 a 70,2~~-'.)~b .), . 
E.d.l/. Bico de Ouro 63,82 b 60,62 b 

71 70 a 65,9L
b I '!.;...; 

Carioca -1'4~a ~0,8~b 60,66
b 56,58b 

I , o 
. Rico 23 50,22 46,28 62,60 a 

;:,O,l~ 

------------------------T--------T--------,--------T---------
: P : P P: P 
! 1 ! 2 ! 3 f 4 ..,._ .. ~~~>~.._."~~~,,r.~~~ _ -.. ___ .-- - --. ....... _ - - ~ -. - _ -- _. ___ - _.-_ - - _ - __ - - - _-_'-_ - - -"--"- _"_ - ------ - ~ ",' 

Goiano Precoce 64,33a 64 73 a b 23,92 c 48,95 b Rosinha " 78,82 a ' a 59,31 c 75,89a 67,63b P.d.V. Bico de Ouro 75 62 a 
76,73

b 
67,67 c 41 54 c 

Carioca 77:15
a 71,74 63,03 b 3< 6Z

d 

Rico 23 68 ,2 3a 65,40 a 47,50 28,lZ c 

1 a. 76,88 a 7';::, 1L1 a 
C:;~ 7Qb ~ '7 pc 

~~';~a 
~V'-~1 

_'1.), '-

23.. (,'7 '1o a c:: r; 7/1 l) '<,1 /1 h C 
v. , .... -" '-'v'----h 'O.J -..J, ' 'h 53:ÔZ c 

P.d.E. 
~ 

3a. /S,48 u 69,51° 67,9l u 

4a. 71 ,6 7a 69,65 a 58,90b 34,10 c 

E.d.V. e P.d.V. D.M.S. = 4,75 - P.d.E - D.Jv1.S. = 4,25 
~-~----------------------------------------------------------

As m~dias seguidas de pelo menos uma letra em comum n~o 
diferem significativamente entre si. 

Comportamento similar ~ observado no estudo de 

períodos dentro de ~pocas, onde os efeitos dos periodo5 de en 

velhecimento s6 foram evidenciados nos de 96 e 120 horas, pOE 

q u a n t o TI os d o i s p r i In e i l' o S ( O e 7 2 110 r as) não d i f e r i r am de n t r o 

das ~pocas de estudos a não ser na 3a. ~poca, o perrodo de 

O hora (p}.) diferju de 72 haras (P~), o qual não diferiu de 
L 

96 horas (P 3). 

Os resultados do Quadro 14 mostram que houve 

efeito significativo das variedades estudadas dentro das 5po-
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cas de ensaio e de perIodos de envelhecimento e de ~pocas den 

tro de períodos. 

QUADRO 14 - An~lise da vari~ncia para estudar os efeitos 
variedades dentro de ~pocas e de perIodos, e 
épocas dentro de perIodos. 

de 
de 

----------------------7----7-----------,-----------,---------
F.V. ;G.L.: S.Q. ; Q.lvl, : F. 

----------------------~----~-----------~-----------~---------

V.d.E. 

V.d.P. 

E.d.P. 

la. 
2a. 
3a. 
4a. 

o 
72 
96 

120 

o 
72 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

'7 

J 

3 

4.626,5706 
4.491,6509 
4.198,4890 
6.902,0992 

2.493,5024 
2.045,9891 
6.386,6147 

12.206,6863 

1.110,3917 
481,2782 

1.156,6426 42,17** 
1.122,9127 40,94** 
1.049,6222 38,27** 
1.725,5248 62,92** 

623,3756 22,73** 
511,4972 18,65** 

1.596,6536 58,22** 
3.051,6715 111,27** 

370,1305 13,50** 
160,4260 5,85** 

96 j 2.452,0149 817,3383 29,80** 
120 3 6.022,5534 2.007,5178 i3,2u"ft 

**-Mõstrã-sIgnlflcânclã-ãõ-nlveI-ae-I%-ae-prõbàblllaãae:-----

,,",o" Em vista desses resultados, no Quadro 9, foraEi 

J::olocadas, as médias dos tratamentos e as respectivas diferen

ças mínimas significativas, com a indicação do resultado da 

aplicação do teste de comparação de médias. 

Comparando-se as médias do vigor das sementes 

no estudo de efeitos de variedades dentro de ~pocas de en

saio, observa-se que o Bico de Ouro e o Carioca s6 diferiram 

entre si na quarta 6poca do ensaio. J~ o Goiano Precoce e o 

Bico 25 nüo diferiram estatisticamentE' em nenhuma das quatro 

épocas de ensaio. 

A variedade Ros inha Precoce nas condições de 

armazenamento em c3mara sêca foi a melhor das cinco vélrieda -
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QUADRO 15 - M~dias do vigor das sementes obtidas para as va -
riedades dentro de ~pocas e perrodos, e 6poca~ 
dentro de ncrIodos nas condicões de armazenamento . ~ ~ 

em camaTa seCd. 

la. c 71,32 a 63,82~ b 50 22 c 52,90 c ?~'?~b ' .~ 

2a. 49,30 . 66,94 a 60,62 ~. ~ 46,28\... 
3a. c:;~ C)9 c 73.14 8 71,20 a ' a 67 6,)b ~ -1, _ ~ 71.46, ~, . l· 

4a. 45,74'- 70;26 a 65,92 a 60,83 b 50,IS c 
V.d.E. 

V.d.P. 

O b '78,82 a 75,62 a 77,lS a 68 7.."b 64,33 b ' .. .)1 

72 75 89 a 76,75 8 ~1 "l4 a 6- 4 o 64, 73} I ,I ;:', 01 

96 48,9S~ 
, a 

fI"I fl7 a 63,O3~ 47.50 D 67,63 L i , \j , b 
120 23,92 c 59,31 a 41,54 37 ,62' 78'l ic .... ,. ..... 

--------------------T---------,---------.---------,----------
I E I E 'E 'E 
: 1 : 2 : 3 ' J4 

--------------------------------------------------~--- -------

E.d.P. 
o 

72 
96 

.., ,......, ,--. 

.LLV 

V.d.E e V.d.P - D.M.S. = 5,05 E.d.P.- D.M.S. =o 4,25 

As rn~dias seguidas de pelo meDOS urna letra em comum nâo 
diferem significativamente entre si. 

des estudadas. 

O efeito de variedades dentro de perrodos de 

envelhecimento, praticamen~e s6 foi evidenciado no tratamento 

de 120 horas (P4)' que~classlficou as variedades em nfveis de 

vigor, sendo a de melhor nivel a Rosinha Precoce. As varieda 

des Bico de Ouro e Carioca nâo diferiram entre si, hem como 

Rico 23 e Goiano Precoce. 

1\0 e s tudo ele épo Cl s dentro de 
,.. , 

pCTI0ClOS, os ele; 

96 e 120 horas comportaram-se com certa similaridade, o mesmo 



· 63 . 

ocorrendo com 72 e ° hora da env~lh~cimento. 

De uma maneira gera1, o comportamento de varle 

dades l épocas 
.,.. 

e pe rIO s de ento para o arma:enamen 

"to em condições ~ontro1adas (c~mara s~ca) é mostrado pelo QU! 

dro 16. 

QUADRO 16 - Comportamento m~dio de variedades, épocas e perio 
dos de envelhecimento em cãmara s~ca, com as dif~ 
renças mínimas significativas. 

------------------------------,--------------,---------------
Variedades M~dias:~pocas Médias;Periodos Médias 

------------------------------~--------------~---------------
Goiano Precoce 50,48~ la. 59,78b 

° 72,83a 

Rosinha ti 70,42 ü 2a. 55,94~ 72 a 70,90
b Bico de Ouro 65,39~ 3a. 66,48b 96 58,96_ 

CaTioca 62,38 "I 4a. 58,58 120 38,lOc 
Rico 23 52,31 c 

D.lvI.S. = 2,53 D,M.S. 22,13 D.M.S. == 2,13 

As m~dias seguidas de pelo menos uma letra em comum não 
diferem significativamente entre si. 

De uma maneira geTal, a comparaçao das médias 

mostTa que as variedades diferem significativamente ~enty~ si 

com relação ao vigoT, embora Rico 23 e Goiano Precoce n~o de-

firam. Observa-se também que Rosinha Precoce é a mais vigorQ 

sa das vaTiedades, seguida de Bico de Ouro e posteriormente 

Carioca, sendo as duas piores o Goiano Precoce e o Rico 23, 
- ~ ~ 

nas condiçoes de armazenamento em camara seca. 

Com relação ~s épocas para essas mesmas condi-
-çoes a la. nao diferiu da 4a. e a 3a. foi a melhor das quatro 

-epocas estudadas. 

Nos periodos de envelhecimento estudados, o 
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primeiro nao diferiu do segundo, sendo que um tempo de exposi 

çio mais dr~stico como o de 96 horas foi necessirio para ava-

liar o vigor das variedades. 

Fez-se a an~lise da variãncia para condições 

de ambientes, utilizando o resíduo médio das anilises para la 

borat6rio e Cãmara S~ca, cujos resultados são apresentados no 

Quadro 17. 

QUADRO 17 - An~lise da varlancia para a fonte de variação con 
dições de ambientes. 

------------T-----------,----~------T-----------T--~-- -------

F.V. : G.L. : S.Q. Q.iv!.: F. 
------------~-----------~-----------~-----------~----- -------
Ambientes 

Resíduo 

1 

480 

42.200,77 

10.860,71 

42.200,77 1.865,11** 

22,63 

Dos resultados obtidos verifica-se que o valor 

do teste F. foi altamente significativo. 

As médias para as duas condições estudadas fo

ram respectivamente: 

Laboratório 

Ca.mara S~ca 

43,96 b 

60,20 a 

indicando que o ambiente de cãmara s~ca foi superior ao de la 

boratório. 

Para o material armazenado em ambiente aberto 

de laborat6Tio (condiçoes não controladas)) onde a velocidade 

de deterioração das sementes é bem maior do que em 
~ ~. 

camara se-

ca, f~z-se uma an51ise de correlação - Correlaç~o de Spearman 

procurando avaliar a capacidade da técnica de envelhecimento 

precoce em predizer o potencial de armazenamento dos lotes de 
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sementes. Os dados obtidos nesta correlação sao mostrados no 

Quadro 18. 

QUADRO 13 - An~lise de Correlação - Correlacão de Spearrnan -
~. .>-

para o material arma!enado em condições não con-
troladas durante 11 meses. 

(x ::: arc sen 
r-;:-> 

'V % ) 

-------------------7----------T---------T---------T----------
: G . - :'77 h : n- h : Germinacão 

Vari edades I ernnnacao, 1,- oras I·Jb oras 1 f' ~ ~ 
: inicial ide E.P. :de E.P.! 1na1. ___________________ ~ _________ -L _________ L _________ l_!! _~~~~~_ 

Goiano Precoce 74,29 65,17 (4) 30,51 (4) 65,74 (4) 
Rosinha fl 80,lü 84,96 ,-, ) 56,88 (1 ' 76,76 (" ~l .... ) ! I -, 
Bico de Ouro 85,11 75,05 (2) 53,78 (2) 71,28 (2) 
Carioca 78,08 73,01 (3) 34,37 (3) 68,53 (3) 
Rico 23 73,89 47,90 (5) 23,93 (5) 38,64 (5) 

Os coeficientes de correlação de Spearman en-

tre 72 e ~6 horas crnn a germinarão fin81 foram si~nlflc8tJ 

vos; ambos apresentaram ~oefici;nte de determina~io(r 2) de s 
100%. 

As posiç6es assumidas pelas variedades -apos 72 

e 96 horas de envelhecimento, foram as mesmas assumidas apos 

11 meses de armazenamento em condiç6es normais (n~o controla

das). 

4.2. Estudos de Camoo -----_ ...... -----.. _-"'--

Os dados de velocjdade de emerg~ncja no c o 

foram calculados como "Índice de Emergência" para os quatro 

ensaios nas duas condições de armazenamento e analisados esta 

tisticamente. Os resultados das aTI~li5eS de variâncias paT-

ciais e conjunta se acham nos Quadros 19, 21, 22, 24 e 27. 
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QUADRO 19 - An~lise da vari~ncia do 1 9 ensaio de emerg~ncia. 

-------------------------T----T---------T---------7----------
F . \T • ! C; . L. ~ S ~ (2 . t Q o f\J • t F . 

-------------------------~----~---------~------~--~--- -------

Variedade (V) 4 332,7630 83,1907 6,8533** 

Cond.· de armazenamento (CA) 1 144,4000 144,4000 11,8958** 

V x CA 4 52,7241 13,1810 1,0858n . s 

Erro 30 364,1629 12,1387 

TOTAL 39 893,8870 

C.V. • • 15,9% 

** Mostra signific~ncia ao nfvel de 1% de probabilidade. 

n.s Não significativo. 

Os resultados do Quadro 19, mostra que houve 

efeito significativo de variedades (V) e condic6es de armaze

namento (CA), não sendo significativa a interação V x CA. 

As m~dias do tratamento de variedades estão ~o 

locadas no Quadro 20 e a respectiva diferenç.a mínima signifi

cativa, com indicação do resultado da aplicação do teste de 

comparação de m6dias. 

QUADRO 20 - Índice médio de emergência da primeira época de 
ensaio nas duas condições de armazenamento. 

------------------------------7-----------------------.------
Variedades I , 

D.~LS. == S,04 

f-.1édias 

As médias segui s de peJo menos uma letra CI;I comum T!i10 

diferem significat:i'/amente. 
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A comparaçao das m~dias mostra que as varieda

des Rico 23, Rosinha Precoce e Carioca nao diferem entre 51, 

bem corno as duas Gltimas n~o diferem entre Bico de Ouro e 

Goiano Precoce. A variedade Rico 23, foi a melhor das cinco 

estudadas com relaç~o ao índice de emerg~ncia. 

Para as condiç6es de armazenamento nao se com

parou as m~dias, visto que sendo apenas duas condiç6es e na 

anãlise da vari~ncia o efeito foi significativo, a de maior 

valor ~ a melhor que no caso deste ensaio foi a condiç~o de 
- -camara seca. 

Os resultados do Quadro 21 mostra que n~o hou

ve efeitos significativos nesse ensaio de emerg~ncia. 

QUADRO 21 - Anãlise da vari~ncia do 29 ensalO de elnpr(T(~I1C-i ,~ .lO....... 6....... ....... ' .. ~ ~ 

. 'c . - • - -" c- - - - - - - - - - - c. - - - - "- T - - - - T - - - - - -- - - - T - - - - - - - - T - - - - - - --

F.V. 'e L' (' Q 'Q '1 ' l J40 • t L"") .. ~ , 1< 1\ • f F. - ____________ - ___ - __________ L ____ L_- _______ L ___ - ____ l _ ______ _ 

Variedade (V) 4 51,5000 12,8750 1,68n.s 
Cond. de armazenamento (C1\) 1 29,8252 29,8252 3,88n.s 
V x CA 4 8,4229 2,1057 n. S 

Erro 30 230,3732 7,6791 
-------------------------------------------------------------
TOTAL 39 320,1213 

x 17,18 C.V. 16% 

n.s Não significativo 

De acordo com os resultados do Quadro 22, ver i 

fica-se que houve influ~ncia sig,üficativa de varied;:tdes CV) 

e condiç6es de armazenamento erA), não sendo ~ignificatiYa a 

interaç~o V x CA. 
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QUADRO 22 - Análise da variância do 3 9 ensaio de emergência. 

~---------------------------T----t---------T--------,- -------

F • V • : G • L.: S • Q • : Q • 01 . F . 
---------------------------_!_---~---------!-------_!--------

Variedade (V) 
Cond. de armazenamento (CA) 
V x CA 
Erro 

4 
1 
4 

30 

293,3308 
55,8370 
11,6321 

389,7706 

73,3327 5,6443** 
55,8370 4,2976** 

2,9080 n.s. 
12,9923 

-----~-------------------------------------------------------
TOTAL 39 750,5705 

x • 20,1875 C.V. . 17,8% 

** Mostra signific~ncia ao nIve1 de 1% de probabilidade. 

n.s. Não significativo. 

Assim as m~dias do tratamento de variedades es 

tão colocadas no Quadro 23 e a respectiva diferença mfnima 

significativa, com indicação do resultado do teste de compara 

ção de médias. 

QUADRO 23 - Índice médjo ele emergência da terceira época de 
ensaio nas duas condições de armazenamento. 

~._---------------------------~------------------------------
Variedades : Médias 

------------------------------~------------------------------

Goiano Precoce 
Rosinha li 

Ri co de Ouro 
Carioca 
Rico 23 

D • ]\1. S • = S, 2 O 
-----------------------------~-------------------------------

urna letra em comum não 
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A comparação das médias mostra que as varieda

des Rico 23, Rosinha Precoce. Bico de Ouro e Carioca nao dife 

rem entre si, bem como os tr3s ~ltimas não diferem do i ~.l no 

Precoce., A vaTiedade Rico 23 foi a melhor das cinco estuda -

das com relação ao Indice de emerg6ncia. 

As médias das condiç6es de armazenamento -nao 

foram comparadas, visto que sendo 

anãlise de variãncia o efeito foi 

apenas duas condiç6es e na 

significativo, a de mal.or 

valor é a melhor, que no caso deste ensaio foi a condição de 
~ 

CaTI13Ta seca, 

Os resultados do Quádro 24, mostram que houve 

efeitos significativos, de variedades (V), ~ondiç6es de arma

zenamento (CA) e da interação V x CA. 

QUADRU 2a - An~lise da variancia do A9 ensal~ de emerg~ncia. 

-------------------------~----T----------T---------T---------
F~\'o !G.l~~ ~ S~Q~ : Q.~.'l~ : ro . ____ - ____________________ l ____ L __________ l_- _______ l __ ______ _ 

VaI' iedade s (V) 4 
Cond. de armazenamento(CA) 1 
V x Cf\ 4 
Erro 30 

843,:ll02 
54,6858 

113,5649 
40,6327 

TOTAL 39 1.051,9936 

x • . 19,8207 

210,7775 
54,6858 
28,3912 
1,3544 

155,62"* 
4 0,3 7 i

: * 
20,96** 

ao nlvel de 1% de Droba~i1idade. 
1 

Assim as médias dos tratamentos de vélriedades 

foram colocadas no a respectiva diferença 
~~ . 

1~~lI1lrila 

significativa, com indicaç~o do resultado do teste de compa -

racau de médii.is. 
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QUADRO 25 - Indice m~dio de emerg~ncia da quarta ~poca de en
saios, nas duas condições de armazenamento. 

---------~-------------~------l----------------------- -------
Yariedades 

Goiano Precoce 
Rosinha .. 
Bico de Ouro 
Carioca 
Ri co 2 S 

D.M.S. ::: 1,68 

l\léclias 

13,48~ 
2~,83d 
1/ ,46 c 19,23 
')':1 ') a 
i... j ,L- ""' 

As m~dias seguidas de pelo menos uma letra em comum não 

diferem significativamente. 

A comparaçao das m~dias mostra que as varieda

des diferiram entre si, sendo a melhor delas o Rico 23 e a 

Plor o Goiano Precoce. 

Para as condiç6es de armazenamento nao se com

parou as m~dias, visto que sendo apenas duas condições e na 

an51ise da variância o efeito foi significativo, a de maior 

valor ~ a melhor que no caso deste ensaio foi a condição ele 

camara seca. 

Como a interação V x CA foi significativa. foi 

feita an~lise de variãncia das condições de armazenamento don 

tro de variedades, cujos resultados são mostrados no 

26. 

Os resultados do Quadro 26 mostram que 

Quadro 

houve 

efeito significativo das condições ele armazenamento dentro da 

variedade Rico 23, sendo que as condições de armazenamento em 

c~mara seca superou a de laborat6rio. 
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QUADRO 26 - An~lise de variância das condições de arma:enamen 
to dentro de variedades. 

-------------------------7----7---------7-·--------7----------
r " \/ ~ : c ~ L ~: S " Q ~ Q . f\l ~ F .. _________________________ ~ ____ L _________ ~ _________ ~ ___ ______ -

CA d.V. Goiano Precoce 1 0,1176 0,1176 n. s. 
Rosinha " 1 0,0544 0,0544 n . S • 

Bico de Ouro 1 5,0086 5,0086 n.s. 
Carioca 1 0,9800 0,9800 n. s. 
Rico ;-~ ,) I 162,0900 162,0900 119,67*'* 

** Mostra signific~ncia ao nfvel de 1% de probabilidade. 

Os resultados do Quadro 27, mostram que houve 

efeitos significativos de variedades, condições de armazena -

menta, ~pocas e da interação epocas com variedades. 

QUADRO 27 - An51ise conjunta para as Quatro ~pocas de Emerge~ 

- .,..... .... - or" ~-. - --- "'" ~.". ~- -- - - ,"'- ~- - ~ - _ • • ~ - ~. - -~ -j ... -~ --- -, " ~.~ ~, ,~. "0<. _'o - _,. .~. - ~~ -. ,~' .- -- - - ,-~. - ... - T ,", ,.. _. ~- ~. -~ _, .... ~ 

F.V. ;G.L.: S.Q, : Q.M. F. _________________________ L ____ ~- __________ L _________ ~ _ ____ - __ 

Variedades (V) 4 
Cond. de armazenamento(CA) 1 
V x CA 4 
Erro a 30 

Parcela 39 

.tpocas (E) 3 
\' , X -. E 12 
CA X E 3 
V X CA X E 12 
Erro b 90 

15 ~) 

1.198,1389 
261,5555 
19,7659 

188,5078 

299,534747,67 H 

261,5555 41,62** 
4,9414 n.s. 
6,2835 

1.667,9681 C.V ...... 12,6% 

459 ,8712 153 , 2904 16 ,43* -r: 
322 , 5662 26 , 8805 r) ,. , 88 * 7: 

7~ 1 Q C'-~ 7 7311 n. s i. ,) , .l .' ,) ~ , . 
1 ,.- " 9384 13 661 5 J 

, 
~5 - Q ,) , , , Li 

838 ,906 7 9 ,3322 

3.476,4439 ~ = 19.77 C\"=15, 

Nosta significâncin ao nivcl de 1% de probahili de. 

n,s Não significativo 
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Assim as m~dias de variedades, condiç6es de ar 

mazenamento e de ~pocas estão colocadas nos Quadros 28, 29 e 

dicação do resultado do teste de comparação de m6dias. 

QUADRO 28 - Indice m~dio de emerg~ncia das quatro 6pocas de 
ensaios nas duas condiçôes de armazenamento. 

------------------------------7------------------------------, 
I Variedades 

------------------------------~------------------------------

Goiano Precoce 
Rosinha " 
Bico de Ouro 
Carioca 
Rico 23 

D.l\LS. := 1,82 

As m.édias se011idas de -nelo lnêT1t)S l.111l.8. 
ç ,L 

diferem slgniticativarnente. 

letI'8 -Cln c C}lTi1_l1H TI d () 

De uma maneira geral as vaTiedades Rosinha PTe 

coce~ BicQ de Ouro e Carioca não diferem entre si na velocida 

de ~e emerg~ncia no campo, sendo que Rico 23 difere das de-

mais e 6 a de melhor velocidade de emerg~ncia para as duas 

condições de armazenamento estudadas e a pior & o Goiano Pre

C0ce. 

QUADRO 29 - Indice m~dio de cmerg~ncia das variedades nas aua 
tro ~pocas de ensaios para as condiç6es de aTm~ ~ 
zenamento estudadas. 

----------------------------------------T--------------------
I 

-" ] . 
(11aS 

----------------------------------------~--------------------

Laborat6rio (condiç~o nâo control ) 

Cânlara ,S.'eca (r'Q 
. '- ,-. '- ic;i1o controlLida) 

n.f\!.c;. == (l.Fi1 

j\5 médias seguidas de pelo menos uma letra em comum não 
diferem significativamente. 
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De uma maneira geral houve efeito das condi 

ções de armazenamento na velocidade de emerg~ncia das semen -

te-s. 

QUADRO 30 - Indice m6dio de emerg~ncia das variedades, nas 
duas condições de armazenamento para as quatro ~
pocas de ensaios. 

------------------------------7------------------------------
Épocas I - dias 

------------------------------~------------------------------

la. 21,92 a 

2a. 17,lSc 

3a. 20,19 ab 

4a. 19,8Zb 

D.?v1.S. = 1,80 

diferem significativamente. 

A comparaçao das m~dias das quatro ~pocas, mo~ 

tT.a que o material comportou-se diferente em algumas epocas, 

sendo que a 3a. nâo diferiu da 4a. e nem da la .. 

A interação V x E foi significativa e o Quadro 

31 mostra a an~lise da vari~ncia de ~pocas dentro de varieda

des. 

Os resultados do QUéldro :iJ mostram que 

efeitos 

des estudadas. As m~dias dos tratamentos de ~poca dentro de 

cada variedade, foram colocadas no Quadro 32, com as respecti 

vas diferencas mínimas signifjcatjvas. > . 0--
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QUADRO 31 -Anilise de variªncia da interação V x E. 

-------------------------t------T---------T---------T--------
F.V, : G.L. t 5.Q. : Q,01. t F. 

-------------------------~------~---------~p~~~------~ --------

Goiano Precoce 3 110,4315 36,8105 3,94* 
Rosinha 11 3 211,4997 70,4999 7,55** 

E.d.V. Bico de Ouro 3 49,7282 16,5760 1,78n.s 
Carioca 3 97,9742 32,6580 3,50* 
Rico 23 3 312,8035 104,2678 11,17'''* 

** 

* 

Mostra significªncia ao nIvel de 1% de probabilidade. 

Mostra significªncia ao nIvel de 5% de probabilidade. 

QUADRO 32 - lndice médio de emeH!ência das variedades nas qu~ 
tro épocas de ensaio~. 

--------------------T---------T---------T---------i----------
_____ ~~~~~~~~~~ _____ I ___ ~1 ____ 1 ___ ~~ ____ i ____ ~~ ____ i ___ ~~ ___ --
G0i an0 ? j:';;co(..;; 

Rosinha " 
Bico de Ouro 
Carioca 
Rico 23 

"' 0"7
a b 

.lV,i"}., 

16,21'-' 
17,Ol~ 
17,08b 19,33 

As médias seguidas de pelo menos uma letra em comum não 

diferem significativamente. 

Na comparação das médias da velocidade de emer 

gência das variedades nas quatro épocas, observa-se que no 

Bico de Ouro não houve diferença entre as épocas. 

Nas variedades Rosinha Precoce e Carioca as 
-quatro epocas tiveram compoTtclIllento similar. Para o Rico 2~) 

a segunda época foi inferior as demais; ji no Goiano Precoce 

a quarta época fo~ inferior apenas ~ primeira, 
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5. DISCUSSAO 

A reVlsao de literatura evidencia a importân -

ela dos .+. ~ 1- () y c ~ (111 P -1 n -r 111 0 n r -i ~ rl n :={ r''f):1 '7 p r. ~! 'r.: n ,11" n - -- - - - - - -I. _. - -- -- ...... _. -- - ..... - - -' ... ~" - _. - ".~ - - _ ... - ~y ••• - -~ - -

com relaç~o ~ deterioração ou perda de vigor, e as 

existentes para avaliá-los. 

C:', pyr ... D"'n + Pc: 
o,.J''-"" __ ... ____ 1 

técnicas 

Vários sao os métodos propostos para essa fina 

lidade e dentre eles tem-se no "Envelhecimento Precoce", um 

teste bastante sensivel para se avaliar o estado fisi016gico 

das sementes. 

Na maioTia das pesquisas em que este teste tem 

sido lJtilizado, tem como objeti\'o uma técnica para induzir a 

deterio18ç50 em lotes de sementes, como ne trabalho de C 

GO (16). ou para avaliar o progresso da deterioraç5o de lo

tes de sementes submetidos à diferentes tratamento de dani

ficação mecânica. como nos trabalhos de ABRAHAO (2), A LillE IDA 

(5), CARVALHO (18). GOj\IEZ (41), POPINIGIS (73) e SILVEIRA 

( RO' c ) ou ainda, condições de armazenamento, como nos trahalhos 
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de SARTORI (77) e SITTISROU~G (81). 

o estudo da t6cnica de Envelhecimento Precoce 

corno um teste de vigor surgiu, provavelmente, dos trabalhos 

de HEU4ER e cal. (49) e foram des envo 1 vidas no La bora tório de 

Tecnologia de Sementes da Universidade do Estado do MississiE 

pi, U.S.A. 

No Brasil, poucos sao os trabalhos que estuda

ram o comportamento das v~rias esp~cies de sementes nesse tes 

te. WETZEL (97) estudou sua aplicação para algumas de nossas 

variedades de arroz, trigo e soja, ZINK (101) o estudou para 

milho I ABRAHAO e TOLEDO (1) e posteriormente TOLEDO e colo 

(85) o estudaram para algumas de nossas variedades de feijão 

e os resultados obtidos em ambos os trabalhos para lotes arma 

zenados em condições de c~mara seca são diferentes com Tela -

m~dia da c~mara de envelhecimento variou. 

No caso particular da presente pesquisa, proc~ 

rou-se~studar, para duas condições de armazenamento (~~mara 

seca e ambiente aberto de Laboratório), a aplicação deste tes 

te para sementes de cinco variedades de feijoeiro, em que se 

variou os tempos de exposição, num regime de temperatura e 

umidade relativa pré-estabelecidos, considerados médios com 

relação à temperatura entre as utilizadas por ABRAHAo e TOLE

DO (1) pOOe) e TOLIDO e colo (85) (44°C), Associados aos es 

tudos de laboratório, fez-se t ém um de c 0, \'isto que, 

de acordo com GOFF (40), a alta porcentagem de germinação a -

presentada pela semente após o envelhecimento precoce reflete 

um forte e uniforme desenvolvimento da pl~ntula. 

Os resultados da aplicação do teste mostram 
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que hi diferenças de vigor entre as variedades estudadas nas 

duas condições de armazenamento como ve-se nos Quadros 10 e 

16 pela c araçâo de ~~dias de variedades. Isto se deve a 

uma influência muito mais de caracteristicas gen~ticas de ca

da_ variedade do que de efeito direto de qualidade fisiológica 

propriamente dita, visto que o material foi produzido em mes

mo local, colhido, debulhado. secado e embalado da mesma for

ma. Nas duas condições de armazenamento, os comportamentos 

das variedades estudadas são similares, o que concorda com 

GOFF (40) que ressaltou a influ~ncia das caracteristicas gen~ 

. ticas do material, quando se testa lotes de diferentes varie-

dades, sendo essas diferenças mostradas nos Quadros 9 e 15 no 

estudo de variedades dentro de horas. 

Por outro lado, quando se compara dois lotes 

de uma mesma variedade, mas de d · -COIl lçoes de armazenamento dj-
~ 

{éléllL.e::;, Véll.t-1Ca-se ljüt;:! a \..iliereI1ça de vigur deve-se a qua-

lidade fisiológicas como mostra o Quadro 17, visto que o mate 

rial armazenado em ambiente aberto sofreu um processo de de

terioração muito mais rápido do que os mantidos em câmara se

ca, e isto se deve ao efeito das flutuações da temperatura e 

umidade relativa como pode ser verificado nos Quadros 33 e 34 

no adendo, o que concorda com as afirmações de i\KAr.IINE (4), 

Bl\RTON (8 e 9), BOSIVELL e cal. (13), DELOUCHE (26), GRABE 

(4:')), HARRINGION (48), IOOLE (86), IOOLE e cal, (87), WARD 

(95) e WEBSTER e col, (96). Isto ~ evidenciado pela malor 

susceptihilidade nas condições dos regimes de envelhecimento 
·I"l,r'{~O"e T)·.'1}'<.1 o "1a 1- "l'·l· <·11-· "l·'n'a· 7e-1·,<>,10 e'·jn '~·o·· "l·l'; C;C"S "'"() l-··()J1~L}··l)1<1-J 'C-_ \..~ 1: {>- U. 11 ,\-_1;:. C-~. \...1. ld r ,--, . .A-O ..... · Li \.... 1J . ..L _,,"\.... ~ lAu..... _ i (. 

das, onde o perrodo dc exposição de 72 horas foi suficiente 

para classificar as variedades em difcrentes nIveis de vigor, 

o que esta de acordo com os resultados obtidos por SARTORI 

(77), como mostra o Quadro 7 no estudo de horas dentro de va-

riedadcs c o Quadro 10 na c araçao das m6dias de horas de 
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envelhecimento. 

Para as condições de camara seca, o 
.. 

1)C r 1 c 

sementes, 

j~ que seus resultados não diferiram do de O (zero) hora de 

envelhecimento (teste padrão de germinação), como mostra o 

Quadro 13 no estudo de horas dentro de variedades e o Quadro 

16 na comparaçao das m~Jias de horas de envelhecimento. Foi 

então necess~rio um perIodo de exposição mais dr5stico, o que 

se verificou com 96 horas, o qual permitiu a classificação 

das variedades em diferentes niveis de vigor, como mostram os 

Quadros 13 e 16 para as mesmas situações citadas acima, e es

te resul tado confere com os obtidos por TOLEDO e colo (85) pa 

ra sementes de feijão em mesmas condições de armazenamento 

(câmara seca). 

para o material armazenado em condições não controladas (lab~ 

rat6rio) forneceram resultados, que permitiram classificar as 

variedades em diferentes níveis de vigor, como pode ser veri

ficado no Quadro 18. Esta classificação ~ altamente corrBla

cionada (100%) com a fornecida pelo teste padrão de germina -

ção ap6s 11 meses de armazenamento nessas condições, o que 

concorda plenamente com a possibilidade aventad~ por PILI 
(71) I VAUGHAN (93), WE1ZEL (97), DELOUCHE e BASKIN (34) da 

efic~cia desta t~cnica para avaliar o potencial de armazena -

mento de sementes. O perrodo de exposição de 72 horas nas 

condições de 42 0 C e IDOS de umidade relativa, para o material 

armazenado em condições não controladas, fornece dados conSlS 

tentes para uma decisão segura a respeito de lotes que pode

rão compor estocrues Teguléldores de sementes de feijão, dispe!~ 

1 
~,. 

san~o-se perlooos maIores; isto 1 lica numa economia 

po por vêzes inteTessantcs num p-rograma de produçuo c comer -
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cialização de sementes. 

anhar o progres-

so da deterioração durante o armazenamento, como pode ser 

constatado nos Quadros 7 e 13 do estudo de horas dentro de 
-epocas, em que, com o decorrer dos meses de armazenamento, o 

vigor das sementes caiu muito maIS nas condiçôes de laborat6-

rio do que em câmara seca nos vários períodos de envelhecimen 

to estudados. 

Comparando-se os resultados fornecidos pelo 

teste de envelhecimento precoce nos períodos de 72 e 96 horas 

das sementes armazenadas nas duas condiç6es com o teste de ve 

locidade de emerg~ncia no campo, verifica-se que de urna manei 

ra geral as variedades que foram clas~ifjcadas como vigorosas 

t.i-velêilll LUJllpoftamelltO idCllL-icu llas 
-- . COIlCtlçOeS 08 campo. como 

mostra o Quadro 28, o que concorda com GOFF (40). Ocorreu o 

contr~rio com a variedade Rico que nos estudos de labara-

t61'io ~oj.classificada como de baixo vigor e viabilidade, e 

ap~esentou um resultado surpreendente nas condiç6es de campD, 

sobressaindo, na média dos quatro ensaios, como a melhor va -

riedade em velocidade de emerg&ncia; contudo, no primeiro e 

terceiro ensaios, ela nio diferiu das variedades Rosinha Pre

coce, Bico de Ouro e Carioca, que também não diferiram entre 

SI. 

res que acreditamos possam ter influenciado os seus restllta -

dos nos estudos de laborat6rio. 

Primeiramente, 6 urna variedade cuja velocidade 

d e g c r m i na ç ü o ê bem s u p e r i ar ,1 da S I) u t r as, t a n t o q u c, p u c1 c mos 
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observar que nos testes padr~o de germinação, quando as ou

tras variedades necessitavam de quatro ou cinco dias nas con-

diç6es do teste para que suas plantulas pudessem ser avalia -

das, o Rico 23 com tr~s dias j~ permitia"a avaliação. Obscr-

vou-se que quando ele era avaliado no quinto dia, ocorria o 

desenvolvimento de uma meIa e posterior necrose na região da 

alça hipocotiledonar, resultando, então, em pl~ntulas infec -

ciorradas e que na interpretação dos resultados, eram avalia -

.dos nessa caLegor ia, j â que nao podiamos separar com seguran

ça a origem desta infecção; nas condições de campo, isso nao 

era obs~rvado, pOIS, O desenvolvimento da pJantula era normal 

e sadio. 

Nas condições do teste de en.velhecimento prec.<2. 

ce, grande parte de suas sementes morriam, principalmente nos 

perrodos de exposição de 96 e 120 horas para as duas condi-

cia de termosensibilidade mais pronunciada nas sementes de 

Rico 23 do que nas outras variedades, visto que, sendo uma se 

.men.te de tegumen to escuro, absorve mui to mais calor e sofre 

muito mais o seu efeito do que as outras, que são de tegumen-

tos claros. Esses longos pe1'Iodos de exposição na temperatu-

1'a de 42 0 e + 30 e, associados com alta umidade relativa, dete

rioraxam drâsticamente suas sementes e nos estudos de emerK~:::" 

eia no campo, essa condiç~o de alta temperatura, se existiu 

foi por "Um período de horas bastante curto, durante o meio do 

dia, o que n~o afetou a velocidad~ 
~ . 

emeTgencla do Rico 

J~ que os resultados obtidos em nosso trabalho 

de pesquisa 1180 penllitem afirmações seguras a esse respeito, 

mas apen3S () levanti1mento ele hipóteses pTov:lveis, de g Télllct e 

valor 5e1'5 um estudo paTa verificar o efeito dessa C3T3ctcrfs 

tica nética, influenciando o c ortamcnto do HlatcTial nas 



· 81 . 

condições do envelhecimento precoce. Uma iníormoção dessa Ea 

tureza ser~ de grande valor para a aplicabilidade deste teste 

nas diferentes variedades de feijoeiro. 

Nos resultados dos testes de velocidade de e

merg~ncia ficaram bem evidenciados os efeitos das condiç6es 

de armazenamento, como mostra o Quadro 29, em que as condi

ções controladas de c~mara seca superou as não controladas 

laborat6rio; isto nos mostra os efeitos da umidade relativa e 

da temperatura na manutenção da viabilidade e do vigor das 

sementes, j~ hastante enfatizada por v~rio5 pesquisadores, 

o efeito de ~pocas no teste de - . emergencla, de-

ve-se muito malS ~s variações eco16gicas, ~isto que, a primei 

ra ~poca não difere da terceira, como mostra o Quadro 30, e 

ambas representam as ~pocas de plantio do feijoeiro, sendo a 

1'0). 
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6. CONCLUSÕES 

A an~lise e a interpretaçâo dos dados dos expe 

1. A t~cnica de Envelhecimento Precoce revelou 

ser um eficiente teste paTa avaliar ° vigoT dos lotes de se

mentes ele feijoeiTo e pTog~losticar o potencial de armazenamen 

to dessas sementes. 

2. Para os lotes de sementes de feijoeiro arm.§. 

zenados em condiç6es nâo controladas de tempeTatura e umida

de, ° regime de eD'.r~lhecimento a 42°C. e 100% de umidade Tel~~ 

tiva por 72 horas foi eficiente paTa avaliar as diferenças de 

vigor entre os lotes. 

~. Para os lotes de sementes de feijoeiTo arma 

zenéldos 
., . 

eratuTa o UIDluaac, o 
., 1" t ,.1',),0," reg:Lme elO enve.neCllnen o a '\~" \.0' e 100% de umidade relativa 

por 96 horas foi eficiente para avaliar as diferenças de vi-

goro 
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4. Dos ambientes de armazenamento estudados, a 

condição de cãmara seca foi a que manteve melhor nivel de vi-
0-1" -1-\S seW~-1+0S l'e\rela~c, ~+l'~'r~~ d" t~rl1;C'1 d·~ b U 1 c.... .... li! e 1 L ç .... ') .- . U t:t l. cl'1i \"....-~:> 0.. .- t: ___ ~L (; C envclhecimen 

to precoce. 

S. Os resultados fornecidos pelo envelhecimen-

to precoce deram uma noç~o generalizada do comportamento -me-

dio dos lotes de sementes de feijoeiTo em condições de carnpo. 

6. A t~cnica de envelhecimento precoce, no pr~ 

sente trDbnJho, revelou condições de acompanhar a deterioTa -

ção dos lotes de sementes de feijoeiro, durante o peTiodo de 

armazenamento. 

7. Tendo em vista as conclusões acima, acredi

ta-se que num sistema de produção e comercialização de semen-

controle das qualidades fisio16gicas das sementes. 
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7. RESUillO 

o presente trabalho foi conduzido no Departa -
, 

lI1CJ.l Lv ue 

Agricultura "Luiz ele Queiroz", USP, a fim de se estudar a téc 

nica de Envelhecimento Precoce, como teste de vlgor parJ se

mentes ele feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). 

A literatura consultada revelou a necessidade 

primordial de se adequar aos programas de controle de qualid~ 

de elas sementes, testes de vigor, que sejam eficientes, de 

f~cil execuçâo e possIveis de serem padronizados para wn gra~ 

ele nlllllero de espécies, visto que, vários S20 os fatoTes a ln-

fluirem nas qualid es fisio16gicas das sementes trazendo -se-

rios problemas durante o aTmazenamento de sementes. 

Para essa finalidade, o teste de Envelhecimen-

to Precoce revelou ter os requisitos b5sicos corno um teste de 

vigor e sua aplicabilidade em sementes de feijoejro permite-

que aqui destacamos: 
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1. A t~cnica de Envelhecimento Precoce revelou 

ser um eficiente teste para avaliar o vigor dos lotes de se-

me~tes de feijoeiro e prognosticar ° potencial de arma:enamen 

to dessas sementes. 

2. Para os lotes de seluentes de feijoeiro arm~ 

zenados em condiç6es não controladas de temperatura e umida -

de, ° regime de envelhecimento de 42°C. e 100% de umidade re-

1ativa por 72 horas, foi eficiente para avaliar as difernças 

de vigor entre os lotes. 

3. Para os lotes de sementes de feijoeiro aTn~ 

zenados em condiç6es controladas de temperatura e umidade, o 

regime de envelhecimento de 42 0 C. e 100% de umidade relativa 

por 96 horas, foi eficiente para avaliar as diferenças de vi

gor entre os lotes. 

4. Os resultados fornecidos por esta t~cnica 

dão uma noçao generalizada do comportamento m6dio dos lotes 

de sementes de feijoeiro bm condiç6es de campo. 
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8. SUívIM AR Y 

A study to evalu8te the applicahility of Acce-

lerared Aging as a vigor res~ for hean seeds was conducrea at 

the Agriculturc and Horticulture Department of the Escola Su

perIor de Agricultura "Luiz de Queiroz". 

A review of litcraturc showed thc necessity of 

adding to the contraI program of seed quality the vigor test 

which could be efficient and used for a grcat number of 

species. This is necessary for there are many factors respon 

sible for the physiological qualities of seeds under storélge. 

The accelerated aging test showed to be the 

best one of study methods for the evaluati of deterioration 

leveIs of bean sccds wich pcrmitted us to conclude that: 

I 'I']' th d 1 I' i t /',:",.0('.', • 11S me 10, w~en app leu a, D, and 100 

R. H. fOl' 72 hr5 to bean seeds lots storaged ithout an)~ 

contraI of temperature and moi3ture was efficient to s11o\\ 
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difference in vigor among the bean seed lots. 

2. I\hen the seed lots 31'e stoTcd under con -

trolled conditions of temperature and moisture, the regime 

of acce1erated aging of 42°C and 100% R.H. should be kept for 

96 h1's to demonstrate differences of vigor among the seed 

lots. 

3. The results obtained with this technique 

gave us a general idea about the average performance of bean 

seed lots under field conditions. 
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QUADRO 33 - Dados de umidade do Laborat6rio de Sementes obtidos atrav~s 

de Higroterm6grafo. 

----j----- -----T-----,--~--t-----,-----T-----,-----l-----v-----r ------

nI:\ : AGO 
L... , _,~ "") 

SET : OUT : NOV ; DEZ ; JAN : FEV : MAR : ABR : I'vl!\I : JUN 
~ =; 7 2: 7 2: -; =: 7 3: -; 3: ~ :.;: -~ -:;; ~:j: ' ,~ , .. - - - - - -~ ~" - - - ----------------------------------------------------------

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

59,0 51,5 71,0 57,5 66,0 68,8 62,863,5 

64,0 49,0 72,8 66,0 68,3 69,3 63,S 62,5 

65,0 55,8 78,5 64,0 74,8 66,8 65,3 63,5 

7 0,5 70,5 81,5 68,0 74,0 71,0 66,3 66,5 

72,3 70,8 72,5 71,3 75,0 71,8 67,365,3 

81,8 77,0 72,5 66,3 74,5 69,8 63,5 60,0 

83,3 75,0 73,5 58,8 69,0 70,5 58,3 58,3 

80,0 70,0 68,8 69,3 61,5 68,0 54,5 72,0 

72,5 

71,5 

64,5 

61 ,7 

50,8 

52,3 

68,8 

67,3 

76,5 

82,5 

80,8 

72,0 

67 ,5 

70, O 

71 ,8 

71 ,O 

61,5 

64,S 

62,8 

56,3 

66,8 

70,8 

68,0 

65,5 

58,3 68,8 

60,3 63,8 

58,3 63,3 

63,0 61,5 

75 , O 

76,3 

75,5 68,5 

72,0 

72, O 

71,5 70,8 73,0 

74,3 70,3 71,0 

71,5 67,0 68,S 

72,0 63,3 68,5 

69,0 

65,0 

68,3 

72,0 

68,0 

76,0 

71, O 

59,5 

68,S 

72,8 

73,S 

72 ,8 

13 61,8 66,8 61,2 71,8 49,3 68,0 65,0 58,0 IO,U 54,3 60,3 

1455,S 55,3 78,0 74,0 48,5 68,8 68,5 57,25 78,0 57,0 69,5 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

3J 

58,8 61,0 74,5 70,0 48,8 

59,0 57,5 62,8 75,3 52,5 

56,S 55,0 62,0 76,3 53,5 

52,5 57,5 64,5 76,5 53,0 

54,0 53,3 60,0 77,3 57,0 

57,5 

52,5 

53,0 

61,7 

64,5 

70,7 

48,0 

52,8 

54,5 

60,8 

69,8 

78, ° 

52,0 

54,8 

52,3 

52,0 

51,3 

52,3 

72,0 

61,0 

60,0 

51,S 

50,5 

60,0 

64,3 69,S 

60,S 71,S 

67,3 57,8 

70,0 77,S 59,50 76,8 62,5 72,0 

63,3 80,0 62,0 75,3 59,0 74,0 

62,0 78,3 65,75 70,3 58,5 71,0 

62,3 73,8 62,50 71,S 60,0 73,0 

63,5 69,0 61,0 72,5 67,0 54,3 

64,0 

67,S 

70,0 

68,S 68,0 

72,0 73,0 

63,8 76,0 

70,0 58,3 67,5 

71,3 61,0 63,8 

67,8 61,565,5 

7 0,8 

73,0 

73,S 

"7 0,8 

69,3 

65,5 

67,8 

69,S 

73,8 

72,5 

78, O 

79,0 

60,3 

64,0 

70,3 

73,0 

75,8 

78 ,5 

66,7 78,549,0 71,8 55,3 64,3 6 d ,5 62,5 

72,5 

72 ,2 

51,5 

66,0 
,.." O / .1 , 

70,0 

70,3 

50,0 67,8 51,8 

59,0 65,3 51,5 

61,8 65,3 58,5 

69,S S9,S 67,8 

61 ,8 

63,3 70,0 42,0 69,3 73,3 83,0 

Ü}.i) 62,834,0 72 ,5 72,0 75,0 

bO,O 58,0 70,3 

61 ,8 76,0 72 ,8 68,8 



QUADRO 34 - Dados de temperatura do Laborat6rio de Sementes obtidos 

atrav~s de Higrote!m6grafo. 
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4 

19,1516,5521,9527,90 

19,90 16,2521,95 26,()(i 

21,37 16,95 21,40 23,57 

20,97 19,47 20,97 22,20 

25,97 25,67 27,75 

::;) , ~) - 2 5 , 8 5 
....... ._-, 

..:: ,. ~ .) < 

25,45 27,90 27,90 27,10 

25,42 26,95 28,07 26,82 

24,70 20~30 

25,17 'J - ,-..., 
L ... ),:>l 20,15 

25,70 23,17 20~6; 

5 17,9221,1020,1522,9026)7026,6727,9026,8226,25 23,32 20,97 

6 17,07 19,85 23,87 26~67 26,55 I~ 77 
...... I , ' I 26,27 26,27 23,30 

7 18,20 22,10 19,85 24,42 26,80 26,67 26,80 26,27 26,27 23,17 21,65 

8 19,30 23,20 19,72 24,70 26,67 27,92 25,45 26,25 26,42 22,80 21,65 

9 19,57 26,60 19,87 24,85 26,67 27,52 25,85 25,60 27,22 22,37 21,92 

10 19,72 23,05 20,30 25,30 26,80 27,35 27,22 24,85 26,10 21,95 22,07 

11 20,85 22,77 20,00 25,45 27,80 28,0~ 27,52 24,57 25,15 22,07 22,65 

12 

13 

14 

21,52 22,47 19,45 25,15 26,15 28,32 28,47 24,72 24,55 20,42 22,07 

21,15 22,07 20,70 25,97 23,87 27,90 27,37 25,60 24,27 18,05 20,85 

19,85 22,07 21,52 26,40 23,85 28,47 27,07 25,30 24,72 17,37 20,17 

15 19,17 22,5u 21,92 25,S7 24,45 28,62 26.25 25,30 25,15 17,62 20.55 

16 19,bU 22,62 21,55 25,72 25,55 27,50 25,97 26,25 25,82 17,77 20,17 

17 20,27 23,72 22,37 25,60 26,42 26,55 25,97 26,70 25,82 18,20 20,17 

]8 ·20,55 24,45 23,45 25,97 27,65 26,97 26,42 27,20 25,97 18,72 20,72 

19 20~40 25,15 24,30 25,72 27,22 27,22 27,65 26,90 25,87 19,57 17,50 

20 20,42 24,90 24,90 24,85 26,42 27,65 26,70 26,80 26,12 20,15 15,97 

21 21,80 23,72 25,55 25,37 26,42 27,22 26,52 26,42 25,60 21,55 

22 22047 22,47 25,97 22,80 24,85 27,07 27,37 26,12 25,15 20,72 16,52 

24 

26 

27 

20,55 

19,27 

20,40 

21,27 

21,80 

20,72 

20,00 

20,82 

26,50 

27 ,25 

27 ,92 

23,87 

24,15 

24 ,27 

24,85 

27,20 

26,70 

26,67 

27 ,75 25,15 

27 ,52 24,8·5 

,q O" 
i.~ /, ! 24,S7 

22,05 

24,27 

24,00 

20,45 

20,67 

21 , S 5 

22,62 29,02 23,60 27,65 26,40 27,80 25,17 24,00 21,42 

24,00 29,75 24,42 26,80 26,27 27,52 25,70 24,72 21,80 

18,07 

19,30 

2 O,} 27 

18 ,87 

19,72 

28 22,90 23,17 26,55 25,42 26,42 26,67 27,52 26,10 24,12 21,80 19,15 

29 21,67 21,40 25,97 26,67 24,85 27,37 25,85 24,12 21,80 17,65 

30 19,30 20,~7 25,70 24,40 24,27 21,55 1 : ~ 

31 16,40 24- t 27 20,85 


