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1 . INTRODUCAO

A qualidade fisiologica potencial de uma semen
te e determinada pela sua heranca genética, mas por cutro la-
do sua qualidade real e funcao das condicoes ambientais en
que foi produzida e armazenada, bem comc das tecnologias de
producao, de colheita, de secagem e de beneficiamento envol-

vidas.

0 estagio de maxima qualidade e alcancado quan
do a semente atinge a maturidade fisiologica, apos o que o
processo de deterioracao se inicia e com ele o decrescimo da

qualidade.

Varias caracteristicas da semente sao influen-
ciados pela deterioracao e dentre elas as de vitais importan-
cia sao o vigor e a germinacao, no entanto, atc nossos dias
apenas a germinacao tem sido avaliada adequadamente pelo tes-
te padrao de germinagao. Isto pouca importancia teria, se a

relacao entre a germinacao e o vigor fosse constante, contudo



este fato nao & observado, porquanto sabe-se que a perda de
vigor pelas sementes € muito mais rapida do que a de germina-
cao.

Uma alta porcentagem de germinacao nao indica
necessariamente que o lote de semente mantera sua qualidade
durante o periodo de estocagem ou que emergira satisfatoria -

mente quando semeadas no campo.

s proprias
o d
mentes, tem mostrado que lotes de aparentemente boa germina -

Trabalhos de pesquisas e observag
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¢ao tiveram-na diminuida rapidamente durante o armazenamento,
enquanto que outros mantiveram-se em bom estado em identicas
condicoes. 0 comportamento diferente sob condigoes de campo,

de lotes de igual poder germinativo determinado em laborato -
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Apresenta-se entao o vigor como uma medida
‘mais real do grau de deterioragao das sementes do que a germi
nacao, considerando-se que nao e apenas uma medida da capaci-
dade das sementes sobreviverem as condicoes de campo, mas
tambem uma medida do seu potencial de armazenamento. 0s lo-
tes de baixo vigor sao mais sensivels as condigoes adversas

tantc no armazenamento COmO noO Campo.

Varios metodos ou testes tem sido propostos pa
ra avaliacao do potencial de armazenamento das sementes e que

fornecam informacoes da capacidade de emergencia.

0 aparecimento de uma técnica de facil execu -
¢ao, como possibilidades de ser padronizada e que forneca da-

dos consistentes e uniformes, seria de grande valor para um



. 3.

esquema de controle de qualidade em qualquer sistema de produ

cao de sementes.

No Laboratorio 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, atravées da tecnica de Envelhecimento Precoce,
técnica esta baseada na hipotese de que o grau de deteriora -
cdo e variavel entre os lotes de sementes de uma mesma espe -
cie, mesmo que o processo de deterioracao nao tenha progredi-

do a ponto de afetar a germinacao.

Submetendo-se varios lotes de sementes de uma

mesma especie e aproximadamente mesma viabilidade a condigoes

adversas de alta temperatura e alta umidade relativa, por um
reriode de tempo cspecifico de oxposigdo, o processc de de -

terioracao pode ser acelerado a ponto dos lotes de baixo vi-
gor ficarem reduzidos drasticamente em sua germinacgao enquan-

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

A aceleracao do processo de envelhecimento fi-
siologico permite avaliar ou predizer o potencial de armazena

mento dos lotes de sementes num prazo de algumas horas.

Dada a importancia que o feijao representa na
alimentacao proteica do brasileiro e dos inumeros problemas
que afetam a lavoura dessa leguminosa, mormente no que diz
Tespeito a semente utilizada, resolvemos neste trabalho estu-
dar a tecnica de Envelhecimento Precoce em sementes de varie-
dades de feijao, conservadas em dois ambientes de armazenamen

to e comparar os resultados obtidos em laboratorio com os de

campo.



2 . REVISAO DA LITERATURA
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Na maioria das regioes do mundo, um dos maio-
res problemas encontrados num sistema de producdo e comercia-
lizacao de sementes e a manutencao da viabilidade das mesmas
durante o armazenamento. FE de interesse que elas nao somente
mantenham a viabilidade e boa condicao fisica, como tambeém
preservem as qualidades necessarias para a germinacgao e a

emergencia sob uma grande faixa de condigoes de campo.

Umn grande volume de pesquisa existe a respeito
das condigdes seguras para o armazenamento de muitas espécies
de sementes. Sendo a informacao disponivel volumosa, limita-
remos a revisao deste assunto a pesquisas referentes a fei -

jao e espécies da familia leguminosae.

Varios sao os fatores que influenciam a manu -

tencao da viabilidade e vigor durante o armazenamento, tais
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como: viabilidade inicial, umidade inicial das sementes e umi
dade relativa das condigoes de armazenamento, temperatura de
armazenamento, caracteristicas genéticas, composicao gasosa,
injurias mecanicas, fungos e insetos, temperatura de secagem,

tratamento com fungicida, composigdo quimica.

BARTON (8) e AGUIAR (3) mostram a importancia
da viabilidade inicial do lote como um fator que afeta o arma
zenamenito. Barton utilizou em suas pesquisas, semehtes de Vé

- el - - - - - - - -
rias especies cujos niveis de viabilidade eram altos e baixos
téndo observado que, para condigdes desfavoraveis de armaze -
namento (temperatura e umidade) aquelas de alto nivel eram

mais resistentes que as de baixo.

Aguiar, comentando esses mesmos aspectos em
condicoes normais de temperatura e umidade, apresenta resul
dos em que ervilhas com 94% de germinacao inicial, nao se de
terioram tao rapidamente quanto aquelas armazenadas com 75,5%

de germinacao.

As relacoes entre umidade da semente e umidade

relativa do ar, tem sido objeto de varias pesquisas-

WARD (95) evidencia através de resultados de
experimentos com varias especies, que a manutencdo da viabili
dade durante o armazenamento, da colheita ao novo plantio, e
determinada pela relacao estudada. A germinagao era mantida
acima de 90% se a umidade da semente fosse suficientemente

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

nor que 65% ou estar a 54%. A umidade relativa de 65% ou
mals, ao redor das sementes, favorece o desenvolvimento de
fungos ¢ torna mais rvapido o declinio na viabilidade. Pode-

ria ser enfatizado que as umidades das sementes que causam ao
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ar adjacente ser menor que 54% de umidade relativa, sao mais

desejaveis para manutencao da viabilidade.

BOSWELL e col. (13) estudaram o efeito da umi-
dade Telativa na deterioracao de sementes e .o associaram a
temperatura, tendo observado que altas umidades mesmo numa
temperatura tao baixa como 10°C, podem ser drastica para a
manutencao da viabilidade de sementes de feijao em cerca de
70 dias. Sementes com viabilidade inicial de 97% requereram
§0 dias em altas umidades {(26,79C e 78% U.R. ou 10°C e 81%

U.R.), para evidenciar esse efeito.

BARTON (8), estudando a influencia da relacao

umidade relativa ¢ temperatura do ar, na viabilidade de semen

tes de varias espécies, observou gue no inicio do teste, se -
mentes do mesme lote possuiam a mesma viabilidade em todas as
condigoes de armazenamento (35%, 55% e 76% de umidade Te-

lativa e 5°C, 10°C, 200C e 30°0C de temperatura). Com o de -
correr do periodo de armazenamento, a perda de viabilidade
progrediu mais rapidamente sob condigoes de alta temperatura
e umidade. Observou-se ainda que o teor de umidade das semen
tes no verao, era aproximadamente o dobro daquele registrado
no inverno, acreditando que essas flutuagoes contribuem para

a deterioracao das sementes armazenadas em ambiente aberto.

AKAMINE (4) verificou que sementes armazenadas
em condigoes normais de temperatura e umidade relativa, per-
diam a viabilidade rapidamente no Hawai, e isto devia-se ao
fato das altas temperaturas e umidades atmosfericas predomi -
nantes. Fazendo maiores investigacoes para manter a viabili-
dade das sementes, observou que umidades relativas entre 15%

e 45% associadas com temperaturas entre 79C e 100C dao exce -



lentes condigOes para armazenagem.

- TOOLE e col. (88) estudaram os efeitos de va-
rias condigoes de temperatura e umidade relativa no armazena-
-mento de sementes de feijao e outras espécies durante 36 sema
nas. Observaram que nenhuma das especies decresceu em germi-
nacao nas condigoes de 109C e 50% de umidade relativa, porem
quase todas as espécies declinaram completamente em germina -
¢ao a 26,79C e 80% de umidade relativa.

HOPKINS e col. (54) observaram gue as piores
condicoes para armazenar sementes de feijao eram aquelas com
altas temperaturas e umidades relativas (26,7°9C e 80% U.R.).
Verificaram também que o teor de umidade da semente em torno
de 13% parece ser um pontc critico para o periodo de sete me-

ses e meio de armazenamento, isto €, abaixo de 13% ha boa er
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de. Em pesquisa posterior, a respeito da manutencao da Vlab
lidade da semente, mostraram que a Secagem € um meio de pre -
serva-la, sendo ela armazenada em embalagens hermeticamente

fechadas - ou colocada em ambiente com baixa temperatura. Con-=
cluiram finalmente que, as melhores condicoes para manter a
viabilidade das sementes sao: uma baixa umidade relativa com-

binada com baixa temperatura.

BUNCH (14) afirma que as melhores condigoes de
armazenamento.sao aquelas que mantem a atividade metabdlica
da semente reduzida ao minimo, e isto & conseguido mantendo-
se baixa a temperatura e a umidade. Visando prolongar a ger-
minacao e o vigor. das sementes,»deve~se armazena-las em re~
gioes secas, refrigeradores, camaras desumidificadas, embala-
gens a prova de umidade, porém, neste caso, deve-se seca-las

convenientemente antes de armazené-las.
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ZINK e ALMEIDA (100), estudando a conservacgao
de sementes de feijoeiro, com teores de umidades de 14%, 9,3%
e 6,7% acondicionadas em sacos de aniagem e s$acos plésticos
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 plasticos. 0s lotes mantidos em sacos
plasticos, mas com elevado teor de umidade, perderam rapida -

mente a capacidade germinativa.

HARRINGTON (45} comnsiderou ¢ alto teor de umi-
dade das sementes, como o mais ‘importante fator causador da
perda do vigor e da germinagéo. As sementes poderiam ser ar-
mazenadas por 3 anos ou mais, sem uma significativa perda de

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

equilibrio com 15% a 20% de umidade relativa e em condigoes
que possam manter esse teor.

RICHER (75) estudou a conservacao de feijdo em
meio ambiente e em condigOes controladas, durante 2 anos e
concluiu que nao ha perda significativa na germinacao durante
o primeiro ano, independente do ambiente. Somente apoOs um
ano e meio € que se comeca a sentir a diferenca em favor do

ambiente controlado, que mantém alto indice de germinagao.

BUNCH (15) fazendo observacoOes sobre condigoes
de armazenamento, cita que feijoes com 14% de umidade podem
ser manuseados relativamente bem, mas nao estarao bons para
semente por um periodo maior do que tres meses a 29,59C. En-
tretanto, o mesmo lote seco atée 9% de umidade, sera valioso

para Semente durante anos, armazenados a mesma temperatura.
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~TOOLE (86) verificou que para feijoes sob uma
temperatura de armazenamento media de 4,40C, 10°C, 21,10C e
26,79C, o maximo de umidade da semente para uma armazenagem

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

BARTON (10) estudou o armazenamento de duas va
riedades de feijao em recipientes abertos e lacrados nas tem-
"peraturas de -180C, -29C, 5°C, 10°C, 20°C e 30°C e em labora-
torio por 15 anos. Armazenamento lacrado estendeu a longevi-
dade quando a armazenagem foi numa sala umida, mesmo quando a
temperatura era tao baixa quanto 5¢C. No entanto, a lacragac
ficou sem efeito nas temperaturas abaixo do congelamento -18°C
e -29C. A deterioracao foi rapida a 30°C em ambas armazena
gens (aberto e lacrado). A primeira indicacao de deteriora-

cao foi a reducao da velocidade de germinacao, crescimento da
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impermeabilidade do tegumento 2 agua desenvolveu-se durante o
armazenamento de uma variedade, gquando as sementes foram man-

tidas em recipiente aberto a 10°C.

TOOLE e col. (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 30°C 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 ap0s 5 meses e a 20°C morreram apos 2
anos. Nas demais temperaturas, essas sementes ervam viaveis
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 demails temperaturas, as sementes germinavam acima de 0%

por 5 anos ou mais.
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, DEXTER e col. (36)‘estudaram o comportamento
de feijao branco a varias umidades e temperaturas de armazena
mento. Usaram amostras com 14% e 20% de umidade, armazenan -
do-as em temperaturas desde 10°9C atée 559C e umidades relati -
vas de 55% até 85%. Observaram que nas amostras mantidas em
alta umidade relativa e alta temperatura, mosStravam SeVero es

.curecimento e deterioracao quimica.

TOOLE e TOOLE (89) observaram que feijao de
cor natural bronzeada mudou para marron escura apOs armazena-
-mento em ,altas umidades e temperaturas. A temperatura tem
mais influencia sobre a mudanca da cor do que a umidade. A

alteracao de cor precedeu a uma queda na porcentagem de germi

nacao.
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das durante 47 meses nas condicoes de 199C e 57% de umidade
relativa (condigdes nao favoraveis) no Texas e em condigoes
de armazém seco em Idaho .(condicoes favoraveis), observaram
que esse material quando semeado em vaso, em condigoes espe-
ciais de luz e temperatura, evidenciou diferengas de vigor
nas plantulas logo ap0s a emergencia. As plantas originarias
de sementes armazenada em condicoes desfavoraveis tinham in-
ternodios mais curtos e em menor nuUmero, ao passo que as de
condigoes favoraveis desenvolviam-se mais rapidamente e atin
giam bem antes o estagio de maximo florescimento, tendo po-
drucdo, numero e peso de vagem significativamente maiores.
Concluiram que as diferencas no vigor das plantulas de fei -
jao, resultantes de diferentes condicoes de armazenamento, Te
fletem em todas as caracteristicas medidas, inclusive produ -

cao.
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SARTORI (77) estudou a deterioracao de semen -
tes de feijao armazenada a 30°C e 75% U.R. e 20°C a 75% U.R.
Observou que esta era caracterizada por decréscimo no compri-
mento medio da raiz, aumento na permeabilidade das membranas
celulares, reducao na atividade enzimitica e decréscimo na
viabilidade. Quando esse material foi semeado no campo, o0ob-
servou: emergéncia lenta, reducao no ''stand", desuniformidade
no desenvolvimento da planta, florescimento tardio e decrésci

mo na producao.

De acordo com HARRINGTON (45 ¢ 473, as  melho-
res condigoes para um armazenamento seguro sao: (a) a soma
da porcentagem de umidade relativa com a temperatura em graus
Fahrenheit nao deve exceder um indice 100; e (b) a longivi-

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

AN

~

LCh

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

-

5°C reduzidos na temperatura de armazenamento na faixa a
500C a 0°cC.

¢

A operacao de secagem influencia grandemente a
manutencao da viabilidade das sementes durante o armazenamen-
to. TOOLE e col. (87) observaram que sementes de soja secas
de 13,5% para 5% em 44 horas, mostravam danos na germinacao

quando armazenadas a baixa temperatura.

ALMEIDA (5) observou que as sementes da varie-
dade de feijao Goiano Precoce necessitam de secagem para arma

zenamento em condig¢oes nao controladas.

De acordo com MOORE (65), a hereditariedade e
um fator que influencia direta ou indiretamente o armazenamen
to de sementes. JAMES e col. (57% encontraram significantes

diferencas varietais entre sementes de feijao, que represen -
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tavam diferentes anos de cultura. Esse material foi armazena
do por periodos variando de 3 meses a 5 anos numa combinacio
de 10°C, 21,1°0C e 32,2°9C e 50%, 70% e 90% de umidade relativa
As diferengas varietais foram consideradas por serem herdadas
0 ano de produgao tinha influencia na viabilidade quando as
sementes foram armazenadas sob condicoes desfavoraveis, mas,
nao sob condigoes favoraveis. A viabilidade foi mantida bem
durante 4 anos em condigées de 21,19C e 50% umidade relativa,

e durante 5 anos a 109C e 50% de umidade relativa.

¢

i
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LE {68) cobservaram que em certa

w

variedades de feijao, a impermeabilidade do tegumento podia
ser induzida atraves do armazenamento sob condigoes secas e
converte-las em sementes duras, revertendo-se o Processo se
armazenadas posteriormente sob condicoes umidas. GLOYER (39)
observou que em sementes de feijao armazenadas em amhientes

abaixo de 65 a ©08% de umidade reiativa, O grau e porcenta
de sementes com tegumento endurecido aumentou e acima deste
nivel de umidade relativa as sementes nao apresentavam esse
efeito. HARRINGTON (46) tendo observado a ocorrencia desse
fenomeno, sugeriu um plano para feijoes 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.

DELOUCHE (27) evidenciou a acao de fungos e in
setos do armazenamento, que enfraquecem as sementes, reduzin-

do-lhes as rTeservas alimenticias e destruindo o embrido.

MOORE (65) apontou que fungos saprofitos sao
altamente dependentes de areas enfraquecidas ou necroticas pa

ra infeccao inicial, mas uma vez estabelecidos, podem avangar
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para dentro de tecidos sadios.

DEXTER e col. (36) observaram que em feijao de
coloracgao. branca,. os ataques de fungos eram bastante severos,
quando as sementes eram mantidas a umidades relativas acima
de 75% entre temperaturas de 21°C e 38°C.

LOPES (60) trabalhando com feijao,observou que
sementes com 15% de umidade armazenadas a 269C foram rapida -
mente invadidas por fungos com efeitos prejudiciais na viabi-
lidade. A infeccao causada por Aspergillus spp foram  mais

prejudiciais do que as causadas por Geotrichum spp.

FIELDS (37) armazenou sementes de ervilha ino-
culada e ndo inoculada com esporos de Aspergillus sob as mes
mas condigoes ambientais. A viabilidade de sementes inocula-
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4 KENNEDY (58) observou que em sementes de soja,
o Aspergillus glaucus € 0 fungo que prevalece, multiplicando-
se sobre sementes durante o armazenamento, podendo causar se-
rios danos sob condicoes que frequentemente OCOrTem em armaze

namento comercial.

HAFERKAMP e col. (44) encontraram que palhas e
vagens de feijao tem um decidido eéfeito inibidor sobre o cres
cimento de mofo. Sementes armazenadas com as vagens intactas
retém sua viabilidade mais tempo do que sementes trilhadas e
armazenadas.

Muitos dos problemas citados que ocorrem duran

te o armazenamento, nele nao tem origem, sendo la apenas evi-
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denciados. Segundo DELOUCHE (27, 33, 35), a razao fundamen -
tal para o armazenamento de sementes, e preservar ou manter

sua qualidade fisiologica, atraves da minimizacao da velocida
de de deterioracao. Este processo & inexoravel e irreversi -
vel, nao podemos impedir que ocorra, podemos no entanto, in-
fluenciar ou controlar sua velocidade. Resulta destes fatos

a capital importancia da produgao de sementes de alta qualida
de, uma vez que a melhor condigao de armazenamento somente po
de manter a viabilidade e o vigor das sementes, ou em outras
palavras, as semente sempre apresentam um maior indice de qua

lade antes de armazenadas que apos.
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fisiologicas, quimicas e bioquimicas que ocorrem nas
tes

conduzindo-as a perda total da viabilidade.

DELOUCHE (31) caracterizou esse processo cComo
sendo inexoravel e irreversivel, minimo na época da maturacgao
fisiologica ou funcional e variavel nao somente entre diferen
tes espécies de sementes, mas também entre lotes de mesma es-
pécie e variedade como uma consequéncia de sua historia ini -

cial.

Muitos fatores, os quais predispoem as semen -
tes a uma rapida deterioracao foram mencionados por DELOUCHE
(27 e 29) e SCHOOREL (78), incluindo: (a) condigoes climati -
cas desfavoraveis durante a maturagac e colheita (ex
de chuvas ou de secas, de calor ou de frio); (b) manej

J
dequado ap0s colheita causando injurias nas operacoes de tri-
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lhagem, secagem, limpeza e classificacao; (c¢) armazenamento

prolongado em condigoes desfavoraveis (envelhecimento fisiolg

gico); {(d) atividades de organismos parasitas antes, durante
ou apts .a colheita (insetos e fungos); (e) uso de compostos
quimicos (pesticidas) para o tratamento de sementes; (f) ca-

racteristicas geneticas que resultam em fraquezas nas semen -

tes, predispondo-as a deterioracao.

De acordo com DELOUCHE (29), a deterioragao da
semente € progressiva. Ela pode iniciar tdo logo a semente
atinja s maturidade fisiologica e continuar em velocidades va
riaveis ate a completa morte da semente. A perda da capacida
de de germinacao €& uma das manifestacoes finais da deteriora-
¢ao. A estabilidade da porcentagem de germinacao, durante o
periodo de armazenamento, nao significa que as alteracoes de-

teriorativas nao tenham ocorrido. A deterioracao pode progre

dir até o grau em que as sementes sav, na maioria das vezes,
sem valor para os propositos de plantio, apesar das porcenta-

gens de germinagao permanecerem relativamente altas.

No prucesso de deterioracao estao envolvidas
intmeras transformacoes e uma caracterizacao do processo foi
realizada por DELOUCHE e BASKIN (34), mostrando seus possi-
veis efeitos e consequencias, sendo que uma das primeiras evi
dencias esta na: (a) degradacao da membrana citoplasmatica;
seguida posteriormente de: (b) diminuicdo da eficiencia . do
mecanismo energetico de sintese; (c) decréscimo nas ativida-
des respiratdrias e bio-sintéticas;  (d) dimihuicao da veloci
dade de germinacao; (e) decréscimo do potencial de armazena-
mento; - (f) a velocidade de crescimento e de desenvolvimento
das plantulas diminui; (g) decréscimo em uniformidade; (h)
decrescimo da resisteéncia da planta a fatores adversos; (i)

decrescimo em producac; {(j) diminuicado da emergeéncia no cam -
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po; (k) aumento da porcentagem de plantulas anormais; e por

final (1) a perda da capacidade de germinacgao.

Segundo CAMARGO e VECHI (17}, as transforma -
coes decorrentes do processo de deterioracao refletem as qua-
lidades fisiologicas das sementes e a técnica utilizada para

avaliar essas qualidades tem sido o teste padrao de germina -
'géc. De acordo com LEVECK (59), o seu valor para essa finall
dade e duvidoso, como foi evidenciado por DELOUCHE (29) e
VAUGHAN (93) que uma alta porcentagem de germinacao nao signi
fica mecessariamente que o lote-de sementes armazenara bem ou
que ele produzira um "stand"” satisfatorio, mesmo sob  condi-

coes relativamente favoraveis.

Grandes sao as discrepancias encontradas entre
o teste padrao de germipnacao e a emergencia no campo, porquan

to em labhoratoOrio, testa-se a capacidade potencisa

fomd
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cao dos lotes de sementes sob otimas condicoes. No campo,
tais condigoes nao sao encontradas. Varios trabalhos de pes-
‘quisas;tém mostrado que lotes de sementes que tinham porcenta
gem de germinagao similar, davam respostas variando grandemen
te no campo. WHITCOMB (98) estudou a correlacao do teste de
germinacao em laboratorio com a emergéncia no campo, em va -
rias culturas, tendo encontrado uma emergéncia menor em média
que a germinacao: 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 germinagao nao
correspondiam no campo mais do que 60 a 70% de plantas sa -
dias, com condicoes de completarem seu ciclo. CLARK (22),tra
balhando com cebola, encontrou diferenca de 34% entre a germi
nacao de laboratorio e a emergencia no campo. SHARF (79) ob-

teve em media, para sementes de pepino, uma germinacao 20%



maior que a emergéncia, para melancia 21% e melao 25%.

VAUGHAN (93) comenta as sita&g%es em que 0s Co
merciantes de sementes se encontram quando tem que tomar de-
cisoes a respeito de lotes que constituirao os estoques regu-
ladores, porquanto a escolha € ao acaso, visto que as informa
coes normalmente acessiveis sobre a qualidade das sementes
nao fornecem bases adequadas para tais decisces. Consideran-
do que em muitos casos a porcentagem de germinacao entre 0s
lotes sao similares, muitos lotes escolhidos de mesma espé -
de ntido
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to, no final do periodo, va-
rios desses lotes nao servirao aos propositos de sementes e

isto & um fato comum para todos nods.

De acordo com GILL (38) devido as varias limi-
tacoes, geraimente reconhecidas do teste padrao de geilminagao
e evidenciadas por DELOUCHE (29), VAUGHAN (93), WHITCOMB (98)
BELIZ (12), CLARK (22) e SHARF (79), consideravel atencao tenm
sido recentemente dirigida para outro padrao de qualidade, co
mumente conhecido como vigor. O0Os termos deterioragao e vigor
sao ambos indicativos das condigoes fisiologicas das sementes
e sao usualmente utilizados simultaneamente ou como sinoni -
mos, estando intimamente ligados, pois o ponto de maximo vi-

gor da semente e aquele de minima deterioragao.

Ha varias idéias a respeito do conceito de vi-

gor, mas segundo ISELY (50), duas ideias em geral parecem en-
trar nos conceitos: (a) vigor propriamente dito, em termos
de velocidade de germinacao e rapidez de crescimento da plan-
tula; (b) susceptibilidade a condigoes desfavoraveis de cres-
cimento. Essas ideias podem ser consideradas como facetas de

um complexc fisiologico, visto que o CresCimento vagaroso e



. 18 .

plimulas pequenas sao frequentemente mais susceptiveis a con-
di¢bes desfavoraveis. Condicoes desfavoraveis (usualmente re
lacionadas & umidade e temperatura); como ocorrem no campo fre
quentemente, nao sao suficientemente extremas para injuriar

as sementes ou plantulas. Elas sao condigoes as quais redu -
zem a faixa de crescimento das plantulas, e se a plantula nao
e vigorosa ou por outro lado, susceptivel, podera ser atacada

pelos microorganismos do solo.

Isely considera a forma do conceito mais apli-

~ s ) o P I U, . o e o A o F L.
cavel do pOutO de vista .de testar a semente de uma maneira am

o
ok

a e relacionado cCom O SuCesSSO No Campo.

De acordo com DELOUCHE e CALDWELL (28), que

analisaram o conceito de vigor emitido por Isely, a opiniao

(e

..... ustialmente manifestada COmo

gue vigor (ou falta de vigor) & usualmen
susceptipniiidade a condicoes desfavoraveis de campo, altera a
enfase da semente as condigGCes ambientais. Nota-se deste con
ceito, que o vigor & um fator significante somente sob condi-
¢oes desfavoraveis do campo. Diferencas nas respostas de se-
mentes sob condigOes favoraveis sao ignoradas. Outra implica
cao deste conceito € que o Unico destino de sementes de baixo
vigor € a morte na semente ou no estagio de plantula e  que
as diferencas no vigor nao sao de importancia ou nao existem

alem destes estagios.

As diferencas de vigor em plantas que estao se
desenvolvendo afetam as produgoes. A rapidez e uniformidade
de emergéncia sao consideragoes hasicas junto com a porcenta-
gem de emergeéncia. Isto € importante em modernas tecnicas a-
gricolas, -como por exemplo, a aplicacao de herbicida que e
regulada de acordo com o estagio de desenvolvimento da plan -

ta; por outro lado, a uniformidade de maturacgao ¢ outra consi
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deragao importante. Uma planta de baixo vigor que matura tar
diamente em relagao as outras, contribui pouco em producdo e

pode reduzir a qualidade da cultura como um todo.

Eles tambem indicam que demasiada enfase no

conceito de Isely parecem ser colocada sobre a funcao de mi-
croorganismos na falha de germinacao de sementes de baixo vi-
4gor. . Concluindo, eles consideram que o conceito de vigor pro
priamente dito & mais fundamental e adequado, porque ele: (a)
coloca enfase na semente onde ele pertence; (b) envolve ex-
pressao direta das condigoes fisioldgicas e alguma - extensao
da condicao fisica da semente; (c) € suficientemente amplo pa
ra abarcar as diferencas de vigor aléem dos estadgios de semen-
te e plantula; e (d) tem igual aplicacao sob ambas condicoes

favoraveis e desfavoraveis.

Muitas definicoes do termo vigor tem sido pro-
postas. DELOUCHE e col. (27) consideraram vigor como wma re-
siténcia fisiologica das sementes, nao sendo estatico, aumen-
.tando-durante o crescimento e desenvolvimento da semente no
campo e que gradualmente declina durante a colheita, processa

mento e armazenamento.

ISELY (56) define vigor como a soma de todos
atributos da semente que contribuem para o estabelecimento
das plantulas sob condicoes desfavoraveis. DELCUCHE e CALD-
WELL (28) deram uma forma mals pratica a este conceito de Ise
ly, apresentando-o da seguinte maneira: vigor & a soma de {o-
dos os atributos dalsemente, os qguals favorecem o estabelecil-

mento rapido e uniforme do "stand” no campo.

WOODSTOCK (99) definiu vigor como aquele esta-

do de saude, bom e ativo, e de natural robustez das sementes,
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o qual permite que a germinacao se processe rapida e completa
mente sob uma larga faixa de condicoes ambientais.

MOORE (66) considerou sementes vigorosas como
sendo aquelas que possuem a maxima forga para germinacao e

€S

tabelecimento da plantula.

HEYDECKER (51) afirma que o vigor, em sua acep
gao mais ampla, significa a capacidade geral das sementes em

dar um bom rendimento quando semeadas no campo.

PERRY (70) definiu vigor da semente como uma
condicao fisiologica nao relacionada ao potencial de germina-
gao, o qual influencia a emergencia no campo de um lote de se
mente. De acordo com ele, a falha da emergencia de ~ semente
de baixo vigor ¢ causada parcialmente por uma maior suscepti-
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do solo e parcialmente por uma maior sensitividade da semente
a baixa temperatura e condicGes anaerobicas comparadas com se
mentes altamente vigorosas. Ele considerou baixo vigor da se
mente como um carater fenotipico que pode desenvolver-se an-
tes ou ap0Os a colheita na semente comercial e pode ser induzi

do experimentalmente atraves da colheita de semente imatura.

Posteriormente, HEYDECKER (5Z) complementa seu
conceito de vigor, colocando-o nos seguintes termos: vigor e
condigao de uma semente que esta no auge de seu poder poten -
cial quando todos os fatores que possam prejudicar sua quali-
dade estao ausentes, e aqueles que constituem uma boa semente
estao presentes, nas proporc¢oes certas, prometendo uma perfor

mance satisfatoria na maxima variacdo de condicOes ambientais.



HEYDECKER (50) concluiu que, desde que o vigor
das sementes envolve um complexo de propriedades, & desejavel
gue se desenvolvam testes para res@oﬂder os problemas especi-
ficos e limitados., Segundo VAUGHAN (94), estes testes deven
ser sensiveils para poderem detectar os pequenos niveis de de-
terioragao, uma vez que um dos objetivos do controle de quali
dade e minimizar a quantidade de deterioracdo que ocorre du -

rante a produgao de sementes.

ISELY (56) classificou os testes de vigor em
dois tipos: (a) testes diretos, gue simulam as condigoes ad-
versas do campo e (b) testes indiretos, que avaliam certos

= -

v a
- - . - - -
tributos (fisicos, fisiologicos, guimicos ocu bicquimicos) da

o)

S€¢iieiite.,

VAUGHAN (94), CAMARGO e VECHI {(17) e POPINIGIS
(74) f£izeram uma rvevisao e descricao ampla sobre os testes de
vigor, tendo Popinigis enquadrado-os dentro da classificagao
proposta por Isely, sendo que como testes diretos classifi
cou: (a) Teste de frio "cold test'; (b) Velocidade de emergen
cia no campo; (c) "Stand final'; (d) Peso verde medio; (e)
so seco médio; e como testes indiretos: (a) Primeira conta -
gem; {(b) Velocidade de germinacao "Indice de Vigor'; (c) Velo
cidade de crescimento da plantula; (d) Comprimento da raiz;

4 ~

(e) Transferencia de peso seco; (f) Germinagéo & baixa tempe-

ratura; (g) Teste de exaustao; (h) Imersao em égua quente;
(1) Teste de submersao; (j) Envelhecimento precoce; k) Imer-
sao em solugoes toxicas; (1) Imersao em solugoes osmoticas;

(m) Condutividade elétrica; (n) Teor de acides graxos, {0) A~

tividade respiratoria; (p) Atividade da descarboxilac<e do aci
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do glutamico "GADA"; e (q) Teste de tetrazolium.

-

VAUGHAN (94). comentando a eficac

ia dos testesg
de vigor e sua utilizacao nos programas de controle de guali-

dade de sementes, afirma: "Varios critéerios devem ser conside
rados na selecao dos testes a serem incorporados num progranma
de controle da qualidade . Estes incluem: (a) custo; (b)
tempo envolvido,; (c) pessoal dispeonivel; (d) aspecto particu-

lar da qgualidade a ser testada.

}”Eizltﬂs aocs - te
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tes que tem sidc propostos reali
zam uma avaliagao razoavel na deteccao de diferencas na qua

dade entre os lotes de sementes. Muitos destes testes tem
sido planejados para predizer as dificuldades no estabeleci -

mento de "stand” sob condigOes adversas no campo e ha conside

ravel evidencia experimental messe ponto. Nao sabemos se a
maioria desses testes podem s$er usadaos para medir perdas no

er
potencial de produgao e armazenabilidade dos lotes de semen -

tes.

A fim de predizer as performances potenciais,
devemos ter mais do que um teste para vigor. Primeiramente,
devemos conhecer quais os niveis de deterioracao que prejudi-
cam os varios aspectos da performance. Devemos descobrir de
que modos as sementes deterioram fisiclogicamente e entao re-
lacionar a condicao da semente para a performance especifica.
0s mais Uteis testes de vigor serao aqueles que provarem Serv
0s mals intimamente relacionados com a performance da cultu -

Ta.

Diferentes tipos de testes sao provavelmente
ecessarios para enquadrar os lotes de sementes de acordo com

o seu potencial para "stands', produgao e armazenabilidade.
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Por exemplo, HELMER e col. (49) para avaliarem os indices de
vigor e deterioracao em oito lotes de sementes de trevo verme
l1heo, utilizaram varios testes, dentre eles: (a) emex C
soio; (b) condutividade eletrica; (c) velocidade de crescimen
tc da plantula; e (d) imersao em solucao toxica. Concluiram
que uma embebicao de duas horas em solucao de cloreto de amo-
nio (NH,C1), a dois por cento, fol eficaz na diferenciagao
dos lotes de sementes de alto e baixo vigor. 0s testes de ve
locidade de crescimento das plantulas e condutividade eléetri-
ca correlacionaram-se com o de emergencia no solo, mas pare -

cem ser menos eficazes indices de vigor ou deterioracao do

que o teste de imersao em solucao toxica utilizadc.

SARTORT (77), estudando a deterioracac de se-
mentes de ijao e suas consequencias, utilizou varios testes
para esse proposito, dentre eles: (a) imersdo em solugdc to-
xica; (b)) comprimento de vaii; () tetrasolium, tendo verifi-

cado que esses testes caracterizaram o progresso do processo
de deterioracao pelo: (a) decréscimo na media do comprimento

da raiz; (b) aumento na permeabilidade das membranas das célu
las (imersao em solucao toxica): (c) reducao na atividade en-
zimatica redox (tetrazolium); e (d) decrescimo em viabilidade
concluindo que na avaliagao dos testes de qualidade, o teste
de comprimento de raiz falhou na predicao da armazenabilidade
mas .provou ser um excelente meio para acompanhar 0 processo

de deterioracao durante 0 armazenamento e o teste de tetrazo-
lium foi o mais eficiente na identificacao da localizacao, in
tensidade, extensao e progresso da deterioragao durante © ar-

mazenamento.

VAUGHAN (92), estudando a natureza e progresso

da deterieracao de sementes de amendoim no armazenamento, uti

lizou varios testes na avaliacao, tais como: {a) "stand” fi-



- 24 L4

nal; (b) comprimento de raiz; (c) tetrazolium, concluindo que
o teste "'stand" final do material armazenado em condicgoes fa-
voraveis do estudo, foi mais intimamente correlacionado com
o teste de comprimento de raiz e com o teste de tetrazolium

do que com outras avaliacoes; e o teste de tetrazolium foi
mais consistentemente correlacionado com todas outras avalia-
¢oes. Esta consisténcia credencia a ideia de que o tetrazo -
lium pode ser usado como uma efetiva medida da deterioracgao

em amendoim.

3

FEAS

GILL (38),

any 4 - [l ate) R e WA -
LL ¢ ra avaliar e caracterizar o p

i

2

cesso de deterioracao em milho, utilizou os seguintes testes:
(a) teste frio; (b) atividade da descarboxilase do acido glu-
tamico (GADA); (c¢) condutividade elétrica; .(d) velocidade de
crescimento da plantula; (e) tetrazolium; (f) atividade respi
ratoria; (g) teor de acidos graxes; (h) velocidade de emergen
Cia no caimpo. Conciuiu yus o teste de velucidade de Ccresci -
mento da plantula pareceu ser a mais sensivel e consistente
medida do progresso de deterioracao. O0Os testes de atividade
'respiratSria, teste frio e GADA, tambéem refletiram corretamen
te o progresso da deterioracao. No entanto, o resultado des-
ses testes tendem ser mais varidveis do que os fornecidos pe-
lo teste de velocidade de crescimento da plantula. 0 teste

frio fol efetivo na predicao da emergencia no campo para mi-
lho.

VAUGHAN (94) cita que numa série de experimen-
tos, um baixo rendimento de milho nao foi relacionado a 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 enzimatica ou do que a velocida
de de crescimento da plantula. A atividade enzimatica foi

promissora na indicacao do potencial de armazenamento dos lo-



tes de sementes.

Segundo o mesmo autor quando 0os testes apro -
priados sao perfeitos, os produtores de sementes poderao uti-
lizar os testes de vigor para controlar a qualidade da sua
producao de semente, da mesma maneira que os industriais con-

trolam a qualidade dos seus produtos.

De acordo com TOLEDO e col. (85), "o apareci -
mento de um método economico, de boa precisao e de facil exe-
cucao que pudesse ser aplicado simultaneamente para um grande.
numero de amostras, a fim de testar com rigor as propriedades
fisiologicas das sementes, teria notavel importancia na prati

ca da agricultura.

3

neconticandn Mracecsns Ol NS 3
pesqgulisando procecs SCS8 gue permi

de lotes de sementes de espécies cu

mazenamento ou .é semeadura.

0 método conhecido por envelhecimento precoce
("accelerated aging™) tem sido considerado como um teste que
fornece regularmente dados suficientes para se avaliar por an
tecipagao aquelas caracteristicas. Todavia, os pesquisadores
que vem desenvolvendo esse teste nao o consideram suficiente-

mente estudado’,

2.3, A Técnica de Envelhecimento Precoce em Sementes

Un dos trabalhos pioneiros, utilizando a tecni

ca de armazenamento de sementes sob condigoes adversas de al-
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ta umidade relativa e alta temperatura, como um melo de ava -
liar o vigor de lotes de sementes, fol realizado por HELMER e
col. (49), que trabalhando com oito lotes de trevo vermelho,
armazenou-ovs sob .tres combinacoes de umidade relativa e tempe
Tatura: (a) 75% U.R. e 20°C; (b) 100% U.R. e 359C; e (c) 100%
U.R. e 40°C, tendo verificado que esta condicao adversa de ar
mazenamento, foi muito eficaz na diferenciacaoc entre os lotes
de sementes de alto e baixo vigor. Ap0s armazenamento por soO
mente cinco dias a 40°C e 100% U.R., os lotes de 5 a 8 decres
ceram marcadamente em viabilidade, enquanto os lotes de 1 a 4
.nao foram reclativamente afetados.. Resultados comparaveis fo-
ram obtidos apos 14 dias de armazenamento a 35°C e 100% U.R.
A porcentagem de germinacdo, apo0s 5 meses de armazenamento
sob condicao menos adversa de 20°C e 75% U.R., foi muito simi
lar aquelas obtidas apo0s curto periodo de armazenamento  sob

condicoes mais severas. Entao, as respostas germinativas a-

v
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foram indicativas nao somente do vigor, mas tambem do poten -

cial de armazenamento dos lotes.

A técnica de envelhecimento precoce nada mais
¢ do que o aimazenamento de pequenas amostras dos lotes a se-
rem avaliados, numa camara de envelhecimento, onde essas con-
dicoes ambientais adversas de alta umidade relativa (100%) e
alta temperatura (40°C a 459C) sao simuladas., e as amostras a
elas sao submetidas por um periodo de tempo especifico, de
acordo com 4 espécie (2 a 8 dias), e apo0s essa permanéncia, a
porcentagem de sementes sobreviventes dos varios lotes ¢ de -

terminada pelo teste padrao de germinacao.

Segundo VAUGHAN (93) a tecnica de envelhecimen

to precoce ¢ um metodo sensivel

para avaliar O grau ou esta -

gio de deterioragao de lotes de sementes. Informacao deste



tipo pode ser enormemente valiosa num programa de controle de
qualidade. Isto ndo sugere que a tecnica de envelhecimento

- - - ks - -
precoce seja O unico odo sensivel para avaliar o nivel de

1

net

deterioracao de lotes de sementes. Ela ¢ somente um dos mui-
tos metodos possiveis. Mas de acordo com DELOUCHE e  BASKIN
(34), os seus esforcos 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 varias razoes. Primeira, a tecnica entro
sa bem com a sequéncia de seus trabalhos sobre deterioracac

de .sementes no armazenamento .e vigor de sementes. Segunda,

S}

técnica de envelhecimento precoce, reune em Si varios crité -
rios essenciails para qualquer teste de qualidade de semente:
(a) relativamente simples e facil de usa-la; (b) aplicavel pa
ra uma grande variedade de espécies de sementes; e (c¢) produ-
zindo uma informacao de qualidade desejavel de uma forma con-

[l BEnd
AD

Segundo VAUGHAN (93) e DELOUCHE e BASKIN (74)
as teécnicas de envelhecimento precoce ndo sao novas, elas tém
sido grandemente utilizadas na indUstria para determinar a
longevidade funcional de muitas especies de produtos estenden
do desde isolacao de instalacao eletrica ate lona de barraca.
Num teste de envelhecimento precoce para sementes, a velocida
de do processo de deterioracao €& grandemente aumentada, expoii
do-as a muitos niveis adversos dos dois mais importantes fato
res que influenciam a velocidade de deteriovacao - temperatu
ra e umidade relativa. Em poucos dias a informacao pode ser
obtida acerca da provavel longevidade dos lotes de sementes,
sob as mais normais condig¢des. Isto € possivel porque nas
condicoes normais de armazenamento, de acordo com PILI {(71).0
:que ocorre nas sementes durante o perfodo de estocagem ¢ o

processo de envelhecimento fisiologico. E a tecnica de enve-
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lhecimento precoce acelera o pracesso permitindo essa avalia-

cao.

SCHOOREL (78) citando Moore, caracterizou )
processo de envelhecimento fisiologico nas sementes como: (a)
germinacgao mais vagarosa; (b) aumento gradativo no periodo de
tempo requerido para germinacao da primeira até a Ultima se-
mente; (c) as plantulas desenvolvem pouco, Crescem vagarosa -
mente e as raizes respondem fracamente a forca gravitacional,;
(d) aumenta a porcentagem de plantulas anormais e as extremi-
dades das raizes sao incapazes de crescer: (e) muitas semen -
tes germinam, porém sao tomadas por doencas nos estagios ini
ciais do desenvolvimento da plantula; e (f) um grande numero
de sementes morrem e apodrecem rapidamente nas condigoes de
germinacao.
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mas semelhantes nas sementes, pelo que se tem visto mnas anﬂll

o

ses de germinacao do material submetido a este teste.

O0s lotes de sementes menos vigorosas sofrem

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

De acordo com GOFE (40), a alta porcentagem de
germinacao apresentada pela semente ap0s o envelhecimento pre
coce, reflete um forte e uniforme desenvolvimento da plantu -
la.

, A tecnica de envelhecimento precoce, como um
método avaliador do potencial de armazenamento, tem sido in -

tensamente pesguisada.
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PILTI (71) utilizou-a para avaliar o potencial
de armazenamento de lotes de sementes de alfafa, trigo, milho
e algodao, sendo que para as tres primeiras espécies utilizou
a temperatura de 40°C e 100% de umidade relativa. Para semen
tes de alfafa, obteve correlacao estatistica ao nivel de 1%
de probabilidade entre os resultados dos tratamentos de qua-
tro a sete dias de permanéncia na camara com os obtidos no
teste padrao de germinacao apos nove, doze e quinze meses de
armazenamento em condicoes normais. Para sementes de trigo,
os resultados do envelhecimento precoce de tres e quatro dias
correlacionaram-ss aoc nivel de 1% de probabilidade com os ob-
tidos no teste padrdao de germinacao, apos quinze meses de es-
tocagem em condicoes normais. Em sementes de milho, os resul
tados de seis dias de permanéncia na camara de envelhecimento
correlacionaram-se com os obtidos no teste padrao de germina-
cao apos guatro, oito e doze meses de armazenamento em Condi-

coes normais, aoc nivel de 1% de probabiliidade.

As sementes de algodao foram relativamente re-
sistentes.a condigoes de 429C e 100% de umidade relativa nos
tempos de seis e sete dias de permanéncia na camara de enve -
lhecimento, tendo sugerido que a temperatura da camara fosse
clevada para 45°C em pesquisas futuras com essa espécie. Pili
concluiu seu trabalho afirmando que a tccnica de envelhecimen
to precoce adicionou uma nova dimensao para a metologia de
controle de qualidade. Estudos posteriores e modificagoes de
verdo conduzir a seu uso pratico como um sensivel, simples e
economico meio para eficiente e efetivo controle da qualidade

das sementes.

VAUGHAN (93) trabalhando com 21 lotes de ervi-
lhas, armazenou~-as em ambiente aberto em dois locais durante

30 meses, fazendo avaliacoces de 6 em 6 meses da germinacao. A



Crt

0 .

aquilatacao do potencial de armazenamento foi realizada atra
ves da tecnica de envelhecimento precoce com 100% de umidade
relativa, 429C e tres periodos de exposicao 72, 78 e 80 ho -
ras, para averiguar o melhor tempo de exposicao, cujos da
possam predizer 0 potenclal de armazenamento. Com essa fina
lidade conduziu dois testes separados a 42°C e 72 horas. A
correlacgao entre eles foi de .96** (ao nivel de 1% de proba
bilidade) e a correlacao entre a média dos dois testes e o©s

resultados do teste padrao de germinacao apos 24 meses de ar-
e G p

mazenamento em ambiente aberto na Universidade do Estado de
Missdssippi foi .926** (ao.nivel de 1% de probabilidade).

Concluil que a combinacao do tempo e da temperatura 72 horas e

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

jab)
i

ceitavel para ervilhas.

DELOUCHE (33) e DELOUCHE e BASKIN (34) apresen

tam 03 mais elficientes 1‘egi}nc5 de envelnelimento predole, ;Ut‘j”
tificados nos seus trabalhos com 16 diferentes especies de

sementes. A selecao das melhores condicOes para a situacgao
especifica foi baseada nos altos coeficientes de correlacao
entre as respostas germinativas: do envelhecimento precoce,
do armazenamento a 30°C e 75% de umidade relativa e do armazge
namento em condigoes normais. 0 quadro a seguir sintetiza es

ses resultados.

DELOUCHE e BASKIN (34) afirmam que em alguns
casos as respostas de germinacao ap0s as menos severas condi-

CuLb de envelhecimento precoce, foram mais Iintimamente corre-

lacionada com os resultados apds relative curto periodo de
armazenamento aberto (6 a 12 meses) do que aquelas apoOs as

na i

=
[N
94}

severas condigoes, as quais tendem a correlacionar mais
intimamente com as respostas germinativas do armazenamento

por longo periodo. Isto sugere que um laboratorio de contro-
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le de qualidade que deseje usar o teste de envelhecimento pre
coce para predizer o potencial de armazenamento pPOT um perio-
do eSpecifico (usualmente 6 a 8, 18 a 20, 30 a 32 meses e
assim por diante), devem ajustar a -severidade das condicoes

dos -testes para obter as melhores informacgoes de armazenamen-
to do periodo desejado. Mais tarde, desde que a longevidade

dos lotes de sementes em armazenamento incontrolado seja tam-
bem relacionado a condicoes ambientais do local de armazena -
mento, estes também influenciarao a escolha do regime de enve

lhecimento precoce. O fator tempo deve ser tambem levado em

....consideracao na selecao do regime de envelhecimento precoce.

Em muitas situacoes, o desenvolvimento mais rapido da informa
cao com condicoes severas de envelhecimento precoce compensa-

ra por sua mais baixa eficiencia.

As respostas de germinacao do envelhecimento
STCCOCE @ o RO NIt S I P U SN T NS A I
PYCCOCe ¢ GO aflmaizenamentd g Uils pouUCos 10UesS €XCeplionidilis

nao foram totalmente correlacionadas entre si. As razoes pa-
Ta estas excecoes de uma maneira geral nao sao conhecidas. Al
gumas evidencias sugerem que diferencas varietais podem . - ser
um fator, enquanto que outras evidencias indicam que diferen-
¢cas na danificacao mecanica estao envolvidas. FE provavel que
ambos os fatores, bem como outros, sao operativos nas respos-

tas excepcionais.

0s resultados de seus estudos mostram claramen
te que as respostas de germinacao apOs o envelhecimento preco
ce sao bons indices do relativo potencial de armazenamento .
dos lotes de sementes dentro de uma especie. Entretanto, o0s
dados acumulados sao volumosos; eles nao sao suficientes para
permitir a predicao da absoluta longevidade de um lote de se-
mente especifica sob o armazenamento aberto ou incontrola -

vel. ©Na verdade, ¢ duvidoso que isto pudesse ser acompanhado



num tempo razoavel e com razoavel investimento de fundos, des
de que as condigoes ambientais sob as quais as sementes serao
armazenadas simplesmente variam muito mais entre locals, esta
- ¢Oes e anos. Seria possivel, entretanto, desenvolver uma e-
~quacae: razoavelmente acurada de predicao para longevidade dos
lotes de sementes, sob condigoes controladas de armazenamen -

to, baseado nas respostas do envelhecimento precoce.

St SARTORI (77) utilizou o teste de envelhecimen-
to precoce, nas condigoes de 42°9C - 100% U.R. e 72 horas, no
.seu. estudo scbre a deterioracao de semente de feijae, - tendo
verificado que dentre os testes utilizados, ele foi o. . mais
‘eficiente na predicao da armazenabilidade dos lotes de semen-
tes e na monitoragao da perda progressiva do vigor.

ABRAHAO e TOLEDO (1),

m trabalho picneir
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de sementes de trés variedades de feijac (Rosinha, Goiano e
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Preto), armazenadas em camara seca (25°C e 35% U.R.). As con
~digoes.der envelhecimento foram 409C e 90 a 100% de U.R., por
- dois periodos de 24 e 48 horas. Observaram que o periodo de
exposicao de 48 horas agiu energicamente, sendo satisfatorios
os resultados obtidos para avaliacao do vigor de sementes de

feijoeiro.

Na sequencia desses estudos TOLEDO e col (85),
trabalhando com dez variedades de feijao, armazenadas nas mes
mas condicoes de camara seca (259C e 35% U.R.), aumentaram a
temperatura da camara de envelhecimento para'446C + 30C, e
observaram o comportamento dos lotes por um periodo maior de
exposicao, 48, 72 e 96 horas. Concluiram que no tratamentb
~de; 48 horas nao se observou efeito; o de 72 horas agiu sensi-.

velmente sobre as sementes, mas os rvesultados nao foram satis
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fatorios e o de 96 horas foi o melhor, com resultados consis-
tentes, mostrando-se promissor na avaliacac das diferencas de

vigor entre lotes de sementes de feijao.

: WETZEL (97) trabalhando com arroz, trigo e so-
ja, estudou a aplicacao do teste de envelhecimento precoce,vi
sando a avaliacao do vigor dos lotes de sementes. Observou
que atraves de um ensaio preliminar, cujas condicces de 42°C
e 100% de umidade relativa foram mantidas e o tempo de exposi
cao variavel, pode determinar quais seriam os tempos promisso
. Tres.para 0s ensaios seguintes,.sendo: (a) arroz 144 e 168 ho-
ras; (b) trigo 60 e 84 horas; e (c) soja 48 e 60 horas. Nao
tendo recomendado nenhum desses periodos especificamente para
as especies estudadas, afirma que a tecnica & promissora na
avaliacao do potencial de armazenamento dessas espécies, sen-

do capaz de revelar diferencas fisiologicas durante a fase es

-
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DELOUCHE e BASKIN (34) citando Chen, Byrd e

~ Islan, evidenciam que a técmica de envelhecimento:precoce po= .

w-de ser aplicada em outros aspectos correlacionados com a ava-

liacao do potencial de armazenamento, dentre eles: ela pode
ser usada para produzir rapida e consistentemente uma serie
de sublotes, que cobrem a faixa inteira de deterioracao. Des
de que os sublotes derivam de um lote inicial de sementes,mui
tas das variaveis desconhecidas nos estudos de deterioracao

sao eliminadas. Estes procedimentos podem ser futuramente re
finados pela colheita manual, secagem cuidadosa e trilhagenm

manual do lote basico de semente, para obter material com um

minimo de deterioracgao do campo e danificacgdo mecanica.

aspecto de vigor, os testes de envelhecimento precoce sao mui

Desde que a armazenabilidade € basicamente ~um .
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to efetivos na avaliagao do vigor das sementes. Resultados
de muitos estudos nao publicados também indicam que respostas
germinativas do envelhecimento precoce sac altamente correla-
cionadas.com o crescimento da planta e desenvolvimento, in -

cluindo producao.

SITTISROUNG (81) estudando a deterioracgao de
sementes de arroz, utilizou a tecnica de envelhecimento preco
ce, tendo*verificado que o peso das plantas, numero de perfi-

lhos na 19.a semana e o0 rendimento foram intimamente correla-

- clonade-com as respostas germinativas apos o envelhecimento

recoce, por cinco dias, nas condicoes de 40°C e 100% umidade
P G

relativa.

0 resultado do seu estudo mostrou qu
dade fisioloégica de sementes de arrcz afeta signif

ponentes da performance da planta, incluindo rendimento.

CAMARGO (16) utilizou a técnica de envelheci -
aémeﬂt@gpmegoce no regime de 100% U.R. e 420C em perfodos Varié
.veis-de-exposicao de 72, 120, 168 e 264 horas, para induzir a
deterioracao em sementes de sorgo granifero e avaliou as per-
das de vigor atraves de varios testes, tendo observado, no ex
perimento de campo, que plantas provenientes de sementes de
baixo vigor, além de terem caracteristicas diferenciadas das
~de alto vigor, produziram menos, ocorrendo uma relacao direta

entre produgao e o vigor das sementes.

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-
meide 42°€ + 0,5°C - 100% U.R. por 72 horas, permitiu separar

os diferentes niveis de vigor das sementes, por meio dos valo
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res obtidos pela contagem das plantulas normais no 79 dia de

germinacao, apos o envelhecimento dos lotes.

R T COSTA (24) estudando os fatores que afetam ca-
- .racteristicas das fibras e das sementes do algodoeiro, utili-
zou o teste de envelhecimento precoce como um metodo de vigor
sendo o regime de envelhecimento de 409C - 90 a 100% de umida
de relativa por 40 horas. Concluiu que os resultados obtidos
.+dos testes -de envelhecimento precoce permitiram verificar que
o vigor das sementes ndo foi influenciado pelos niveis de
~adubacao.e pela posicao dos frutos nas condicoes de seu traba
lho.

CARVALHO (18), estudando os efeitos da danifi-
cacao mecanica induzidas atraves de varios tratamentos em se-

mentes de cowpea (vigna sinensis), atraves de respostas fi -

2y N ~

N PRI S 1Y P T N LA -
giCas, UTiiilZ0L Vairiods. te3ies patva ay

O

3101 as eit
dentre eles, o envelhecimento precoce nas condicoes de 42°C
100% U.R. e 120 horas, o qual forneceu dados para avaliar o
.grausde danificacao, segundo as intensidades de impacto  das
. .sementes com varios teores de umidade, sendo esses resultados

altamente significativos.

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

.tos  :da danificacao mecanica em sementes de milho, utilizaram
a tecnica de envelhecimento precoce como um teste de vigor pa

ra avaliar o progresso da deterioracao, durante o periode de

armazenamento dos lotes de sementes, tendo variado os peric -

" dos de exposicdo nos dois trabalhos. Gomez utilizou 144 ho-

ras e Silveira 120 horas, nas condigoes de 42°C e 100% U.R.
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ABRAHAO (2) e ALMEIDA (5) estudando danifica -
¢ces mecanicas em sementes de feijoeiro, avaliaram o progres-
so do processo de deterioracao no material danificado mecani-

.camente, atraves da técnica de envelhecimento precocce.

Em virtude das diferentes teécnicas de acondi -
cionamento das amostras de sementes na camara de envelhecimen
to, resultados consistentes, para avaliacao do nivel de dete-
.rioragaoc do material, foram obtidos em regimes diferentes de
envelhecimento precoce. Abrahao utilizou 40°C - 100%U.R.
«por-48 horas e Almeida 42°C - 100% U.R. por 120 horas.

POPINIGIS (73), estudando os efeitos imediatos
da danificacao mecanica nas sementes de soja, utilizou a tec-
nica de envelhecimento precoce como teste de vigor para ava -
liar a qualidade fisiologica das amostras de sementes de so-
ja, submetidas a varios procedimentos na colhelta mecanizada.
As respostas germinativas ap0s 72 horas de envelhecimento a
400C e 100% U.R. evidenciam que as sementes colhidas nos dois
niveis baixos de umidade, responderam significativamente me-=
lhor :da que as colhidas a 16,85% de umidade, mas diferencas
nao significativas foram detectadas entre 13,05% e 11,65% de
umidade. Examinando os efeitos do Indice de trilhagem somen-
te -das sementes as quais foram significativamente afetadas no
vigor, ‘observou-se que era proveniente do indice 87 que repre
senta 800 rpm no cilindro batedor, apesar desta conclusdao nao
ser definitiva para o problema estudado, devido o alto coefi-

ciente de variagao (27,14%) da analise de variancia.

tecnica de envelhecimento precoce foi utilizada para avaliar
as qualidades fisiologicas dos lotes de sementes, quer nas

pesquisas de deterioracoes ou de danificacgdes mecanicas, 0s
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seus resultados consistentes e uniformes, permitiram aos pes-

quisadores conclusoes coerentes e elucidativas das acgoes e
causas que expoem as sementes ao processo de deterioracao a

ue estao sujeitas durante toda sua longevidade.
fed

DELOUCHE e BASKIN (34) apresentam algumas pre-
caucoes que devem ser consideradas a respeito da técnica de

envelhecimento precoce. A reproducibilidade dos resultados

depende sobretudo da precisac do controle das condigoes. A
temperatura deve ser controlada dentro de uma tolerancia nao
-maior .do. que + 0,5°C. A duracao do teste deve ser rigoresa -
mente observada. Se a duracao do teste ¢ de 48 horas, entao

as amostras devem ser removidas da.camara precisamente apos

um periodo de 48 horas.

As sementes tratadas com fungicidas geralmente

o

nao sag afetadas muitc mais pelc envelhcCimento precode 4o
que, as sementes nao tratadas do mesmo lote. Portanto, para

a
obter diferenciacoes mais pronunciadas entre os lotes, todos
. os: lotes testados devem ser tratados ou preferivelmente n

tratados.

0s mesmos autores fazem algumas sugestoes para
pesquisas: futuras, considerando que a selecao de 100% de umi-
dade relativa para envelhecimento precoce foi baseada na fa-
cil e economica obtencao de uma atmosfera saturada de umida
de. 0 maximo nivel de umidade, entretanto, tem varias desvan
tagens as quais podem exceder em problemas a facilidade com a

qual ele poderia ser obtido. 0 crescimento de fungos € gran-

de. A condensacao pode ser um problema se a camara e abert:

fregquentemente e se nao existir um obstaculo de gotejamento

- R v ey Iy ey v 1. . ERE— P S P N | . .
exatamente a4barxo ot Op‘u > SV ITLUGe gosses nyronLlemas, (AR SRS
ra devemos partir para - avaliar o0s nivels relativamente mans

¢ i
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baixos de umidade. Eles poderiam ser relativamente mais alto
do que o nivel de 75% usado para armazenamento em condigoes
adversas controladas em nossas pesqguisas. Provavelmente, 85
a 90% de umidade relativa poderao-ser otimas. Incubadores
que manterao esses niveis de umidade seriam os apropriados,

mas sao muito onerosos.

Uma relativamente mais baixa umidade relativa
- sugerida acima poderia também ser combinada com temperaturas
mais altas (50°C) para diminuir o periodo do teste, particu -
larmente, para espécie gque .apresentem sementes resistentes,

tais como: as cucurbitaceas, arroz, trigo e outras.
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3. MATERTAL E METODOS

3.1. Sementes

0 material usado nos varios estudos foi prove-
niente de campo de multiplicagao de sementes de feijao (Pha -
seclus vulgaris L.) das variedades Goiano Precoce, Rosinha
Precoce, Bicc de Ouro, Carioca e Rico 23, produzidas na safra
da seca de 1972, pela Secao de Leguminosas do Instituto Agro-
nomico do Estado de Sao Paulo, na Estacao Experimental de

Tiete.

As sementes foram colhidas e debulhadas manual
mente para que nao sofressem os efeitos das danificacoes meca
nicas; a escolha foi manual, a fim de se obter, no final do

processo, 100% de pureza fisica.

o

Quando aa, cnlheita, as sementes apresentavanm
v, foram entao secas a

o

um teor de umidade ac rvedor de 14

atingido aproximadamente 12%, em estufa termoeletri

8]
o)
©
-
]
e}
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circulagao forcada de ar quente, a temperatura de 389°C.

0 teor de umidade das sementes foi determinado
pelo metodo da estufa a 105°C, de acordo com as Regras  para

‘Analise de Sementes (64).

As amostras de sementes de cada uma das varie-
dades foram divididos em 2 subamostras e embalados em sacos
de algodao. Esse material foi expurgado com Phostoxin (Fosfe
to de aluminio 56%), em camara apropriada e tratado com Shell

gran {(Malatiom 2%).

0s resultados iniciais da avaliacao da qualida
de das sementes sao mostradas no Quadro 1,

QUADRO 1 - Qualidade inicial das sementes das variedades G
no, kKusinha, Bico de Uuro, Carioca e Rico £5.

Variedades %gzor d? Umidagz Germ%nagéo
Goiano Precoce 11,93 96ab
Rosinha Precoce 12,968 99ab
Bico de 0uro 12,88 100°
Carioca 12,25 93b
Rico 23 12,52 100°

As medias seguidas de pelo menos uma letra em
comum nao diferem significativamente entre si pelo teste "'t
. .
ao nivel de 5%.
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3.2. Armazenamento

Foil estudado o comportamento doc material en
dois ambientes de armazenamento a saber: (a) camara Seca do
Laboratorio de Sementes do Departamento de Agricultura e Hor-
ticultura da ESALQ, a temperatura de 23°C e umidade relativa
de 35%; e (b) ambiente abertc desse mesmo laboratorio. As con
digoes deste ambiente foram registradas por um higrotermogra-
fo marca Bendix, cujos dados foram tabulados de acordo com as
normas do Servico Meteorologico da Secretaria da Agricultura
dowEstado de Sao Pauloc, citadoe por TUBELIS e col. (91) e se
encontram nos Quadros 33 e 34, no adendo., Durante todo o pe-
riodo de estudos de maio de 1972 a ‘junho de 1973, as sementes

foram mantidas nessas condigoes.

3.3. Teste de Envelhecimento Precoce
As sementes foram submetidas ao teste de enve-
lhecimentoe precoce, conduzido numa camara de envelhecimento ,
constituindo-se esta de um germinador de marca Burrows modelo
1880, adaptado por ABRAHAO e TOLEDO (1).

A calibragem dessa camara era feita no sentido
de se obter, no seu interior, temperatura de 42°C e umidade
relativa de 100% antes da introducao das sementes. Todavia,
¢ necessario ressaltar que a températura interna variava des-
de 40,59C ate 42,5°C.

As 30 subamostras, constituidas de 220 semen -
tes por tratamento introduzidas na camara de envelhecimento
precoce eram previamente acondicionadas em saquinhos de filo

(6 x 20 cm) e colocadas em cavaletes de metal dotados de pe-
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quenos ganchos, por onde os saquinhos eram fixados pela extre
midade superior. Para protegé-las contra os respingos d'agua
condensada no teto do aparelho, colocava-se sobre o cavalete

uma aba metalica em forma de calha.

- Periodos de Envelhecimento

Tres periodos de permanéncia das sementes  na
camara foram testados: 72, 96 e 120 horas. Desta forma, 30
ssaquinhos eram introduzides ao mesmo tempo ne interior da Casr
mara de envelhecimento. A cada periodo de permanencia venci-
do, retirava-se um saquinho de cada tratamento, num total de
10. Esta operacao era feita com a maxima rapidez para que as
condigOes internas variassem o minimo possivel, de maneira

-

que nao se pertubasse o equilibrieo int

rno da camara e o mate
} SN

D
-

rTial vemanescente continuasse submetido as mesmas condigaes

de temperatura e umidade.

Retiradas do interior da camara, as sementes

eram submetidas ao teste de germinacao.

3.4. Teste de Germinacao

Ao mesmo tempo que se conduzia o teste de en-
velhecimento precoce, realizava-se o teste de germinagao com
todo o material. Utilizou-se quatro repeticoes de 50 sementes
tratadas com Arasan (Tiram) e postas a germinar em rolos de.
papel toalha, na temperaturé constante de 30°C, em germinador
Burrows, modelo 1850. As contagens e avaliacoes dos teste
foram feitas de acordo com o estabelecido pelas Regras para

Analise de Sementes (64).
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0 papel toalha empregado fol o da Companhia Fa
bricadora de Papel Sao Paulo, da marca XUGA, cujas folhas e-
ram lavadas previamente, durante 24 horas, em égua corrente.
Retirado o excesso de agua do substrato por compressao manual

- numa bandeja procedia-se a instalacao do teste de germinacao.

A velocidade de emergéncia, sob condigoes  de
_campo.. fol avaliada no Departamento de Agricultura e Horticul
tura da E.S.A, "Luiz de Queiroz" em solo do grande grupo ter-

ra roxa, concomitantemente dos testes ja& citados.

Quatro repeticoes, de cinquenta sementes de ca
da variedade dos ambientes de armazenamento ensaiados; foram
semcadas m sulcos de 5 metros de comprimento, a uma profundi

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

40 centimetros, as sementes foram espacadas de 10 centimetros.

As plantulas foram consideradas emergidas,guan
do os cotiledones estavam completamente acima da superficie
do solo e abertos deixando aparecer as folhas primdrias. ApOs
o inicio da emergencia, diariamente, durante 10 dias, foram
feitas contagens das plantulas emergidas, gque eram eliminadas
das linhas. O0s dados colhidos foram transformados em "indice

de velocidade de emergencia’, de acordo com BASKIN (11).

Foram conduzidos gquatro ensaios completos ins-

talados nas seguintes épocas:



a) . primeiro ensaio em setembro de

1972;
b) . segundo ensaio em novembro de 1972;
¢) . terceiro ensaio em abril de 1973,
d) . quarto ensaio em junho de 1973,

Cada ensaio constou de um teste de germinacgao,
um teste de envelhecimento precoce e um teste de emergencia.

-

Foram utilizadas 5 variedades, 3 periocdos de envelhecimento

¥

sempre com 4 repeticgoes.

. Métodos Estatisticos

~ Delineamento Experimental

Todos os ensaios obedeceram ao delineamento ex
perimental, tipo inteirvamente casualiizado, Citando em FPIMEN -

-~ Analise de Variancia

0s dados de germinacao e de envelhecimento fo-
ram transformados em arc sen % , de acordo com SNEDECOR
(82).

Para efeito de andlise estatistica o teste de
germinacao foi considerado como testemunha (0 hora de envelhe
cimento); para tanto foi realizado nas mesmas &pocas de estu-

dos.
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QUADRO 2 - Esquema para estudos de laboratorio (Fatorial 5xdx
4) para cada condicao de armazenamento (Laboratd -
rio e Camara Seca).

Fontes de variacao % Graus de liberdade
Variedades V) 4
Epocas (E) 3
Periodos (P) 3
V x E 12
V x P 12
ExP 9
VxExP 36
Erro 240
TOTAL 319

QUADRO 3 - Esquema para os estudos de campo (split-plot).

ANALISE CONJUNTA

Graus de liberdade

Variedades (V) 4
Condicoes de Armazenamento (CA) 1
V x CA 4
Erro a 30
Parcela 39
Epocas (E) 3
V x E 12
CA x E : ' 3
V x CA x E - 12
_____ ETre b 280
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QUADRO 4 - Esquema das analises parciais - fatorial 5x2.

¥
¥
Fontes de variacao ; Graus de liberdade
ot o . o, T . S i T s a5 e, o P e o o 7, o’ e o s 2 o e i o s v v o ot sow o o o e e oo
Variedades (V) 4
Condicoes de Armazenamento (CA)
V x CA 4.
Erro 30
TOTAL 39

- Teste de Significancia

Na comparagao entre as medias dos tratamentos,
utilizou-se o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilida -
de.

- Anadlise de Correlacao

0s testes de avaliacao fisiologica da semente
foram correlacionadas entre si através da '"Correlacao de
Spearman', citado por STEEL e TORRIE (83), cuja formula & a

seguinte:

= 7
61 d
r_ =] AT
> n (n°-1)
r. = coeficiente de correlagao
di = diferenca de ordem entre os pares de medias

n = numero de observacoes
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0 "Coeficiente de Correlacao de Spearman” foi

testado atraves do teste:

[ *_———_—_;“—“\
to= 1 j ol
s\ S
v i -7
S

sendo os valores assumidos por t , avaliados com n-2 graus

o

de liberdade, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS

4.1, Estudos de Laboratdrio

0s dados de porcentagem de germinacao e de en-

velhecimento transformados em arc sen V %, dos quatro ensaios

de laboratorio, nas duas condigbes de armazenamento, foram
analisados estatisticamente. 0Os resultados das analises de

variancias se acham nos quadros 5, 6, 8, 11, 12 e 14.

De acordo com os resultados que se encontran
no Quadro 5, verifica-se que foram significativos os efeitos
de variedade (V.), época de ensaio (E.), perlodo de envelheci
mento (P) e das interacoes V x E, Vx P, ExP eV xEXP so
bre as condicoes de armazenamento aberto (condicoes nao con -~

troladas) em ambiente de laboratorio.

As interagoes duplas foram estudadas sob dois
aspectos, pois, ambos eram de interesse para este trabalho de

- - g ~ - - o
pesquisa. Assim e que foi feito um estudo de epocas e perio-
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QUADRO 5 - Analise conjunta da variancia do material armazena

do em ambiente de laboratorio (aberto). B
(x = arc sen V %)
LV 'G.L. ] 5.Q. 3 Q.M. F

o o o o o s ot o et e o A o o A o e o - L i e e e e e o n m em e Al o i e e o
Variedades (V) 4 35.366,0197 8.841,5049 495,85*=
EpOCaS (E) 3 19.489,0405 6.486,5468 364 ,40%%*
Periodos (P) 3 141.124,5281 47.041,5093 7.,638,73%~
V x E 12 0 2.316,8174 193,0681 10,83%~*
V x P 1Z 6.369,7026 530,8085 28,77%%
E x P 9 10.500,8428 1.166,7603 65,45%*
VxEXP 36 8,863,4386 246,20606 13,81%%
Erro 240 4,278 ,5606 17,8273 -
TOTAL 319 228.308,9503 .
X 43,95 (48,1%) -~ C. V. . . . . . 9,6%
** Mostra significancis ac nivel de 1% de probabilidade.

QUADRO 6 - Analise da variancia para estudar os efeitos de
epocas, de perliodos dentro de variedades e de pe-
riodos dentro de épocas.

t H H H
F.V. yGoL. S.Q. : Q.M. ; F.
i e v o T e e o o o o pn o o 3o o o e T e e At B e’ B o ey o oo U U R,
Goiano Precoce 3 5.408,6380 1.802,87953
Rosinha M 3 3.374,6724  1.124,8908
E.d.V, Bico de Quro 3 4,030,8368 1.343,6122
Carioca 3 3.905,9242  1.301,9747
Rico 23 3 5.085,7863  1.695,2621
Goiano Pleaoce 3 39.938,9693 13.312,9897
Rosinha 3 21.063,9284  7.021,305%4 3¢
pP.d.V., Bico de Quro 3 24,972,501 8.324,1670 4
Carioca 3 37.8 2943 12.646,4314 7
Rico 23 3 23,579,537 4 7,859, 84588 4«
la. 3 46,981,5357 15.660,5119 878,46%7
Za 3 40.220,1742 13.406,7247 752,03%7
P.d.E. 3a, 3 25,607,0163  8.535,6721 478,80%~
4a, 3 38.816,6445 12.938,8815 725,79**

% Mostra significancia av nivel de 1% de probabilidade.
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dos dentro de variedades e perlodos dentro de épocas, e outro

de variedades dentrc de épocas e periodos e epocas dentro de

pericdos.

0s resultados do Quadro 6 mostram que houve
efeitos significativos das épocas de estudos e periodos de
envelhecimento dentro de variedades e de periodes dentro de

epocas

locadas as medias
S nimas significa
tivas, com a indicacao do resultado da aplicagéo do teste de

comparacao de médias.

Na comparacao das meédias do Quadro .7, observa-

se gue no estudo de epocas dentro de variedades, o efeito da

e
(")

epoca represen da PoOTr meses de armazenamento C marcgante em
E)

Ta
algumas variedades, como no caso do Goiano Precoce, onde to-
das as epocas sao diferentes entre si ¢ os valores sdo decres
centes. Ja no Rico 23, as trés primeiras epocas nao diferenm

estatisticamente € 0s valores se alternam.

Dentro do Bico de Quro e Rosinha Precoce. a Za.

e 3a. ¢pocas nao diferem entre si.

0 comportamento da variedade Carioca e bastan-
te singular nas varias epocas estudadas, sendo que a la. épo-

ca nao difere da 2a. e 3Za..

z

o estudo de periodos de envelhecimento dentro

1

de variedade es, las eda

. . s - - - 3 Ao s
erva-se gue em toGas as variedades o Vi

i

U)

bs

C)

go
decresceu com o aumento do periodo de envelhecimento; por ou-
n

tro lado, no estudo de periodos dentro de epocas,
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QUADRO 7 - Medias de vigor das sementes obtidas para as épo -
cas € perlodos dentro de variedades e de periodos
dentro de epocas nas COﬁdeOeS de armazenamento en

lahoratdrio
e A R
U St S S S SN R S S
Goiano Precoce 43,248 353282 27,00 18§59§
Rosinha " 65,365 57,470 59,090 45,31¢
£.d.V.Bico de Ouro 61,362, 56,900 56,820  4p,53°
Carioca 48,6107 47,860 51,037 31,78y
Rico 23 | 37.158  37.71%  30.49% 17 63"
"""""""""""""""""""""""""""" 5 IR S S 5 S S
_____________________________ g S S BT S
Goiano Precoce 67,492 39,900 13,85 2,873
Rosinha " 75,308 69,77% 55,415 28,679
P.d.V. Bico de Ouro 76,272 64,287 51,955 25,104
Carioca 74,89, 58,82§ 36,26 10,21
Rico 23 57.879  42.8%3 2449 6.80
la. 78,517 69,24? 39.90°¢ 17,17?
b 4 ¢ 22 67,88 68,200 36,97 15,04
Pud B o 71.14%  48.350°  47.350° 20,635
ha 61 109 34 5”10 70% 453
Ed.V. e P.d.V. - D.M.S. = 3.85 -  DP.d.E. - D.M.S. = 3,43

As médias seguidas de pelo menos uma letra em Comum Nao
diferem- 51gﬂ1f1catlvamcn,e entre si.

ca, os dois primeiros periodos de envelhecimentc nao diferi -
ram entre si e na 3a. época, o0 segundo e o terceiro periodos
tambeém nao diferiram, entretanto, na la. e da. épocas todos

os periodos de envelhecimento apresentaram comportamento dife

rente.
0s resultadocs do Quadro 8 mostram que houve
L UL Rt NP S RDURS S S I B S R [ SR
eirortos sieniticativoes das varlitoecaaes estudacas dentro do
vy e 3 T P g L SRS i SO S R J S SN
Cas do ¢nsalo ¢ ue perlodos o onveineoinmento o Qo goocas  doen

tro de periodos.



QUADRO 8 - Analise da var1anc1a para estudar os efeitos de va
riedades dentro de epocas e de periodos e de epo -
cas dentro de periodos.

R e R e e e ¥y e e

F.) y GLLe S.Q ) Q.M : F.
la. 4 9.138,5072 2.284,6268 128,15%7%
2a 4 ©.912,2105 1.728,0526 96,93%*
V.d.E. 3a. 4 11.570,6525 2.892,6031 162,26**
da, 4 10.061,4667 2.515,3666 141,107~
0 4 3.921,6575 980,4143 55,00%%
V.d.pP 72 4 11.118,3209 2.779,5802 155,92+~
T 96 4 18.895,6820 4.723,9205 2064,98%*
120 4 7.800,0617 1.950,0154 109,38%%
0 3 2.159,8646 719,9548 40,38%*
E.d.P 72 3 16.812,4932 5.604,1644 314,16*%
Tt 96 3 8.134,9634 2.711,6544 152,10%*
120 3 2.882,5619 960,8539 53,90%*

** Mostra significancia ao nivel de 1% de probabilidade.

Assim no Quadreo O, toram coloca das as medias

4 ('\

dos tratamentos e as respectivas diferencas minimas qlwnzficg

tivas, com a indicagao do resultado da aplicagao do teste de

comparacao de médias.

Na comparagioc das meédias, observa-se que, no

estudo de comportamento de variedades dentro de 5pocas, a va-

riedade Rosinha Precoce e Bico de Quro nao diferiram entre si

nas trés primeiras épocas, diferindo apenas na quarta.

No estudo de variedades dentro de periodos de

envelhecimento, no periodo de 0 hora (testemunha), o Rosinha

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

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

»tre si. ‘Por outro lado, as variedades foram classificadas en
- - - L—~ .

niveis-de vigor dentro dos periodos de 72, 96 e 120 horas
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QUADRO 9 - Médias do vigor das sementes obtidas _para as varie
dades dentro de epocas e perlodos e epocas dentro
de perlodos nas condicoes de armazenamento em labo

ratorio.
T T TGoiano T JRosinha (Bice del . LT TTTITTTTTTIT
. _iPrecoce_ iPrecoce | guro _iCarioca iRico 25
1a. 43,24§ 657362 61,36? 48,612 37,159
v.d.p. 2a. 35,285 57,47 56,908 47,860 37,710
TRt 3a, 27,005 59,097 56,827 51,937  39,40;
da. 18,59 45,31%  40,53° 31,7¢ 17,67¢
0 67 492 75,392 76,278 74,897 64,195
v.a.p. 12 39,905 69,775 64,287 58,820 34,56
A g6 15,850 53,41% 51,952 36,260 19,70
120 2,87 28.67 23,10" 10,21 4,53
TICTIIITIIITITIICIIoCIIITITIIITIIIIIIDITIIIIIIZIIIIIIIIIIIIC
e s O et S S SO s S
0 78,517 67,882C 71,14§ 64,19
_— 72 69.24% 68,29 48,39 34,56
2.A.Pe g 39,007 35,710 a7 308 19.7nC
120 17,13 15,04 20,537 4,53¢

V.d.E. e V.d.P. =~ D.M.S. = 4,07 - E.d.P. - D.M.S.= 3,45

As médias seguidas de pelo menos uma letra em comum Nao
diferem significativamente entre si.

No estudo de épocas dentro de periodos, os de

- B - - -
96 e 120 horas comportaram-se similarmente, ja o periodo de
72 e 0 hora foram mais ou menos similares, diferindo apenas

com relacdo a 2a. época de estudo.

De uma maneira geral, o comportamento de varie
dades, epocas e periodos de envelhecimento para o armazenamen
to em ambiente aberto de laboratorio € mostrado pelo  Quadro

10.



QUADRO 10 - Comportamento médio de variedades, epocas e perio
' dos de envelhec1mento em armazenamento aberto e
as diferencas minimas significativas.

Variedades Médias !Epocas wﬂdlﬁquGTlOdDb Medias

e e . e 1o e o o o o o T oy 2 o o o, Ho . N ot o T 2. e’ ¥ 2 ' e e A o oot e e o et e e o o

Goiano Precoce 31,032 la. S]’*éb 0 76538b
Rosinha 56,81b 2a. 04 772 55,17
Bico de Quro SS,QOC 3a. 46 §7° 96 36,00
Carioca 45,04 4a. 30,77 120 14,33

Rico 23 ' 33,00

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

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

De uma maneira geral, a comgaracéo das medias

mostra que as variedades diferem entre si com relacao ao Vvi-

gor, apesar de que o Goiano Precoce nao difere de Rico 23 A
varicdade RNosinha & a3 mais vicorosa do todas I O R S A
YVOL A4 LN\ O U itiia w Cooite 4 O VJBULUDA L UMD J\Jgu_f.u-u ALl A0 A

de Ouro e depois Carioca; as duas piores sao Goianc Precoce e

Rico 23, nas condicOes normais de armazenamento (ambiente a-

berto - condicoes nao controladas).

Com relacdo as epocas para essas mesmas condi-
¢oes, a 2a. e a 3a. ndo diferiram entre si, sendo a la. época
a melhor das quatro e a pior, a 4a. epoca.

Nos periodos de envelhecimento estudados,

[S341

o
o

ralizando, observa-se que eles diferem estatisticamente.

jow om

periodo de 72 horas ja foil suficiente para Separar as varieda

J)
n
23]
¥F
@)
o
]
e
[
o
C
(/
~

des em~d1ferentes niveis de vigor, mnes

le armaze
namento, sendo entdo desnecessaria a uti agao de periodos
mes

de exposicao maiores para se obter a



De acordo com os resultados que se encontram
no Quadro 11, verifica-se que foram significativos os efeitos
de wvariedade (V), epoca de ensaio (E),. perlodo de envelheci~

p

-

mento- (P) e das interagoes V X E, V x P, E x e V. x E x P
" sobre;as condicdes de armazenamento em camara seca (ambiente

controlado).

QUADRO 11 - Analise conjunta da variancia do material armaze-
nado em camara seca (condigoes controladas).

(x = arc sen NV %.)

""""""""""""""" T T T T T T T e e e T TS T YT T T

FLOV. v GJ.L. g S.Q. , Q.M. ' EF.
L St SRR Lo
Varledades (V) 4 18.734,5462 4,683,6365 170,77*%
Epecas (E) 3 4,82 6,1983 1.608,7327 58,66**
Periodos (P) 3 61.111,2380 20.370,4126 742,75%%
V x E 12 1.484,2636 173%,6886 4,51*~
vV 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**
Erro 2490 6.582,157T 27,4256
TOTAL 319 106.636,8394
X oo e o0 49,35 (57,6%) = CuVe  ooeoww ... . 8,78

“* Mostra significancia ao nivel de 1% de probabilidade.

A informacao proveniente das interacoes duplas
sao interessantes nos dois aspectos para este trabalho de pes
quisa. Assim € que foi feito um estudo de épocas e periodos:
dentro de variedades e periodos dentro de eépocas, e outro de
variedades dentro de épocas e periodos e épocas dentro de

periodos

0s resultados do Quadro 12 mostram que houve
efeitos significativos das Epocas de estudos e periodos- de .
envelhecimento dentro de variedades e de periodos dentro  de

epocas.



QUADRO de
T epocas de perlodos dentro de variedades e de pe- .
riodos dentro de épocas
o S Lepo 0 08:Qe 0 QM. . E.
Guiano Precoce 3 673,3375 224 ,4458 8,18%=
Rosinha " 3 325,7289 108,5763 3,96%%*
E.d.V. Bico de 0Quro 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 " 3 3.707,2631 1.235,7543 45,00%*
P.d.V . Bico de Quro 3 -12.934,9706 4.304,9902 lSér97**~
Carioca 3 14./10,3554 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. 3 18.131,5393  6.043,8464 220,37**
P.d.E. 3a 3 5.464,8713 1.821,6237 66,42%%
4a, 3 17.865,3187 5.955,1062 217,14**

12 - Anallse da variancia para estudar os efeitos

59 .

de nrobabilidade.

£

Assim, no Quadro 13 foram colocadas as médias

~a2-dos ‘tratamentos e as respectivas diferencas minimas 'significa-

.tivas, com a indicagao do resultado da aplicacao do teste -

tratamentos de

comparacao de médias.

Comparando-se as médias, verifica-se que no es.
tudo de epocas dentro de variedades, o efeito de época repre-
sentada por meses de armazenamento ndo € tdo marcante no vi-
(239¢C

bem.,

gor das sementes, em condigoes controladas temperatira

e 35% wumidade), as sementes se conservanm

0 efeito de periodos de envelhecimento dentro

de variedades, praticamente so ficou evidenciado a partir dos

96 e 120 horas, ja que nos dois primeiros, nao
deferiram, sendo diferente apenas dentro da variedade Cario -

o
Wi e

deiz
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QUADRO 13 - Medias do vigor das sementes obtidas para as epo~
cas e perlodos dentro de variedades e de periodos
dentro de epocas nas condigoes de armazenamento
em camara sSeca.

H 1 H H
N . SN B0 ST S SR SRR UL S S L SO
Goiano Precoce  52,90° 49,30§b 53,992 45,74gh
__Rosinha " 71,32§ 66,94, 73,147 70,26
E.d.V. Bico de Ouro 63,820  60,62) 71,2 65,927
Carioca 60,66, 56,58/ 71,46% 60,83
_Rico 23 50,22 46,28 62,60% 50,15
s e S S BT SRR S SN SUNS St SR
Goiano Precoce  64,353% 64,737 48,95% 25,925
Rosinha " 78,822 75,89,  67,63)  59,31°
P.d.V. Bico de Ouro 75,625 76,73, 67,670 41,549
Carioca 77,155 71,74 63,05- 37,627
Rico 23 68,23 65,40% 47,50 28,12
1a 76,882 75,14 53,200 33 82C
2a. 67,202 go,20% 55,742 31,465
P.d.E. 3a. 75,482 69,51° 67,91/ ss,ozg
4a. 71,67 69,65 58,90 34,10

A% medlas seguidas de pelo menos uma letra em comum Nao
diferem significativamente entre si.

Comportamento similar & observado no estudo de
periodos dentro de épocas, onde os efeitos dos periodos de en
velhecimento sO foram evidenciados nos de 96 ¢ 120 horas, por
quanto nos dois primeiros (0 e 72 horas) nao diferiram dentro
das epocas de estudos a ndo ser na 3a. época, o peliodo de
0 hora (Pl) diferiu de 72 horas (P,), o qual nao diferiu de
96 hovras (PS).

O0s resultados do Quadro 14 mostram que houve.

efeito significativo das variedades estudadas dentro das €po-
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cas de ensaio e de periodos de envelhecimento e de epocas den

tro de periodos.

QUADRO 14 - Analise da variancia para estudar os efeitos  de
CTos s variedades dentro de epocas e de periodos, e de
epocas dentro de perzodos.

F.V. 'G.L.,  S.Q. rQ.M. N
______________________ de o o e e s e i e Lo oy e o o o o o s v o o
_la. 4 4.626,5706  1.156,6426 2,17%%
v.d.g. la. 4 4.491,6509  1.122,9127  40,94%*
R P 4 4.198,4890  1.049,6222  38,27%*
da. 4 6.902,0992  1.725,5248  62,92%*%
0 4 2.493,5024 623,3756  22,73%*
v.d.p. 12 4 2.045,9891 511,4972  18,65%%
T 4 6.386,6147  1.596,6536  58,22%%
120 4 12.206,6863  3.051,6715 111,27**
0 3 1.110,3917 370,1305  13,50%*
£ g.p. T2 3 481,2782 160,4260 5,85%*
96 3 2.452,0149 817,5383  29,80%*
120 5 6.022,5554  2.007.5178  /5.2u°"

foram

LA

FORE PO ¥ L5 Em vista desses resultados, no Quadre-9,
colocadas as médias dos tratamentos e as respectivas diferen-
cas minimas significativas, com a indicacao do resultado da

aplicacgdo do teste de comparacdo de médias.

Comparando-se as médias do vigor das sementes

no estudo de efeitos de variedades dentro de epocas de en -

saio, observa-se que o Bico de Ouro e o Caricca so diferiram

P

entre si na quarta epoca do ensaio. Ja o Goiano Precoce e o0

Bico 23 nao difeviram estatisticamente em nenhuma das quatro
epocas de ensaio.
A variedade Rosinha Precoce nas condigoes de

armazenamento em camara seca foi a melhor das cinco varieda -
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QUADRO 15 - Medias do vigor das sement obtidas para as va -
riedades dentro de epocas periodos, e éepocas
dentro de periodos nas condicdes de armazenamento
em camara seca. '

2S5
e

o e s . S T o o L g T ok S g e e e o T S g, T e

1
"Goiano 'Rosinha!Bico de’ 5 -
) o © "Carioca!Rico 23

______________________ IPrecoceiPrecocel Ourg_ |CeriocaiRice 25
la. 52,00 71,322 3, 8”% 60,662 50,22°¢
Vo d.E 2a. 19.30C 66,945 60,627 56,58, 46,28
<4k, 3a. 53,90 73,14% /1,¢ua 71,467 62,60]
4a, 45,745 70,26 65,92 60,83 50,15
0 643332 3,822 75,627 77,15° 68,237
V.d.p 72 64,737 75,895 76,737 71,74° 65,407
Ger. 96 48,95° 67,637 673672 63,05? 47,507
120 23,92% 59,31 41,54 37,627 28,12
TITDIIIIIIIIIITISIITIIIIITICICIICIICIIICIICIIITIIIIIIIICINIIE
S St ST Ser SO e AU St SO
0 76,882 67,2 g 75,ﬁ8§D 71,675
. X 72 75,14 69,290 69,51" 69,650
E.d.P. ~C oI Tohe Sl a - Alh
S0 53,259 55,74 67,51° DS,UUA
126 35,82 38,46 53,02° 34.,10°
V.d.E e V.d.P - D.M.S. = 5,05 =~ E.d.P.- D.M.S. = 4,25

As médias seguidas de pelo menos uma letra em comum Rao
diferem 51on1ficat1vamente entre si.

des estudadas.

0 efeito de variedades dentro de periodos de
envelhecimento, praticaﬂenLe so foi evidenciado no tratamento
de 120 horas (P4), que>x3&55 1ficou as variedades em niveis de
vigor, sendo a de melhor nivel a Rosinha Precoce. As varieda
des Bico de Ouro e Carioca nao diferiram entre si, hem como

Rico 23 e (Goilano Precoce,

No estude de epocas dentro de periodos, os de

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



ocorrendo com 72 e 0 hora ds envelhecimento.

ortamento de varieg
dades, epocas e hecimento para o armazenamel
-to em condicoes controladas {camara sé€ca) e mostrado pelo Qua

dro 16.

QUADRO 16 - Comportamento médio de variedades, gpocas e perio
dos de envelhecxnuﬁto em camara seca, com as di fe
rencas minimas significativas.

Variedades Mpdwaszﬁpoc Médias!Periodos Médias
. d 7 ob <4
Golano Precoce 50,481 la. 59”8c 0 72,83
Rosinha " 70,420 2a. 55,94 72 70,9o§
Bico de Ouro 65,39 3a. 66,48, 96 58,96
Carioca 62,38 da. 58,58 120 38,10
Rico 23 52,31%
D.M.S. = 2,53 D.M.S. 2 2,13 D.M.S. = 2,13

As médias seguidas de pelo menos uma 1e+ra em Comum nao
diferem significativamente entre si,

De uma maneira geral, a comparacao das médias
mostra que as variedades diferem significativamente <entre si
com relacac ao vigor, embora Rico 23 e Goiano Precoce nao de-
firam. Observa-se também que Rosinha Precoce & a mais vigoro
sa das variedades, seguida de Bico de Quro e posteriormente
Carioca, sendo as duas piores ¢ Goiano Precoce e o Rico 23,

T~

nas condigoes de armazenamento em camara séca
Com relacd@o as €épocas para essas mesmas condi-
goes a la. nao diferiu da 4a, e a 3a. foi a melhor das quatro

epocas estudadas.

os periodos de envelhecimento estudados, 0



. 64 .

primeiro nao diferiu do segundo, sendo que um tempo de exposi
cdo mais drastico como o de 96 horas foi necessario para ava-

liar o vigor das variedades.

: Fez-se a analise da variancia para condigles
de ambientes, utilizando o residuo médio das anidlises para la
boratorio e Camara Séca, cujos resultados sdo apresentados no
Quadro 17. '

QUADRO 17 - Analise da variancia para a fonte de variagd@o con
dicoes de ambientes.,

F.V. ! G.L. ! s.Q. ' Q.M. ' F.
Ambientes 1 42.,200,77 42,200,77 1.865,11%%
Residuo 480 10.860,71 22,63

Dos resultados obtidos verifica-se que o valor
do teste F., foil altamente significativo

As meédias para as duas condicgoes estudadas fo-

ram respectivamente:

Laboratorio - 43,96 b

Camara Séca - 60,20 a

indicando que o ambiente de camara seca fol superior ao de

-
fo

boratorio.

Para o material armazenado em ambiente aberto
de laboratorio (condigbes nao controladas), onde a velocidade
de deterioracao das sement tes & bem maior do gque em camara sé-
ca, fez-se uma analise de correlacao - a@rzeiagao de Spearman
procurando avaliar a capacidade da técnica de envelhecimento

precoce em predizer o potencial de armazenamento dos lotes de



sementes. 0s dados obtidos nesta correlagao sac mostrados no
Quadro 18.

QUADRO 18 - Analise de Correlagao - Correlagao de Spearman -
para o material armazenado em condicdes nao con-

troladas durante 11 meses.,

[
(x = arc sen V § )

¥ i 1 1
' v, N ;Germinaca
: 'Germinagao ;72 horas 96 horas , berminagao

Variedades y inicial tde E.P. jde E.P. | final
et m oo ena ool ZI D a1 meses,
Goiano Precoce 74,29 65,17 (4) 30,51 (4) 65,74 (4)
Rosinha ' 80,10 84,96 (1) 56,88 {1} 76,76 (i}
Rico 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) 38,064 (5)
0s coeficientes de correlacao de Spearman en-
tre 7Z e vyb6 horas com a germinacao final foram significati -
.. ~ 2

vos; ambos apresentaram coeficiente de determinacao (r_ ") de

100%.

49

As posicoes assumidas pelas variedades apos 7
e 96 horas de envelhecimento, foram as mesmas assumidas apos
11 meses de armazenamento em condic¢oes normais (nao controla-

das).

4.2. Estudos _de Campo
- 0s dados de velocidade de emergencia no campo
foram calculados como "Indice de Emergencia' p

ensaios nas duas condi¢oes de armazenamento e analisados esta

tisticamente. 0s resuitados das analises de variancias par-
Cials e conjunta se acham nos Quadros 19, 21, 22, 24 e 27,



QUADRO 19 - Analise da variancia do 1° ensaio de emergéncia.

F.V. 'G.L.1S.Q. Q.M. 1.

o ot s i, A v, o s o o s o T, o e Pl o e e s o e ot s s e s 2 o o s o R R S,
Variedade (V) 4 332,7630 83,1907 6,8533**
Cond. de armazenamento (CA) 1 144,4000 144,4000 11, 8938**
Vv x CA 4 52,7241 13,1810 1,0858"
Erro 30 364,1629 12,1387 -
TOTAL 39 893,8870 - -
X 4w e ... .T.21,023 - CUVL. L. .0 ... . 15,09
** Mostra significancia ao nivel de 1% de probabilidade.
n.s Nao significativo.

0s resultados do Quadro 19, mostra que houve

efeito significativo de variedades (V) e condicces de armaze-

namento (CA), nao sendo significativa a interacao V x CA.

As medias do tratamento de variedades estdo co
locadas no Quadro 20 e a respectiva diferenca minima signifi-
cativa, com indicacac do resultado da aplicacaoc do teste de

comparacao de meédias,

QUADRO 20 - Indice medio de emergeéncia da primeira &poca  de
ensaio nas duas condicoes de armazenamento.
e e e e e e e o i i e e et o e e
cadac i 1as
Variedades ! Med
Goiano Precoce 18;?521
Rosinha " 22,9720
Bico de Quro IQ,ZESh
Carioca 21,967
- o~ ~ oy G
Rico 3 26,72

et Wi S o0k o A At . o o n e, em | SR o e o o e e ot v, s o, W qaon om0 e Y e o W . W o S ani o o om0 o A W o

As médias seguidas de pelo menos uma letra em Comum Tnao

diferem sign 1ificativamente.
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A comparacdo das medias mostra que as varieda-
des Rico 23, Rosinha Precoce e Carioca nao diferem entre si,

- -

¥ - P} ~ P S - Ly S,

hem como as duas ultimas nac diferem entre Bic
e

joN
o}
[
o
=
O
D

Goiano Precoce. A variedad

estudadas com relacgao ac indice de emergencia.
Para as condigoes de armazenamento nao se com-

parou as médias, visto que sendo apeﬁas duas condig

analise da variancia o éfeito foi significativo, a de maior

valor ¢ a melhor que no caso deste ensaio foi a condicao de

camara seca

¥

0s resultados do Quadro 21 mostra que nao hou-

ve efeitos significativos nesse ensaio de emergeéncia.

QUADRO 21 - Andlise da variancia do 29 ensaio de emergéncia.
e SRR e e e e e e e
F.V. G.Loy S.Q. booQ.ML F.
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn e Lo e e Fa e e e £ e e o e o o a en o ot o e
Variedade (V) 4 51,5000 12,8750 1,68n.s
Cond. de armazenamento {CA) 1 29,8252 29,8252 3,88n.s
Vo x CA 4 8,4229 2,1057 n.s
Erro : 30 230,3732 7,6791 -
TOTAL 39 320,1213 - -
% * a > I » * s - 17’}_8 . C’\’f‘ * > S ¥ S » k3 * 2 @ _3.()%
n.s Nao significativo

De acordo com os resultados do Quadro 22, veri

fica-se que houve influencia siguificativa de variedades (V)

e condigoes de armazenamento (CA), nao sendo significativa a

interacao V x CA.



QUADRO 22 - Analise da variancia do 3° ensaio de emergéncia.
T T T T T T T T T T T T e Ty T T T T T e T e
F.V. 'G.L.] S.Q. ! Q.M. ! F.

. Variedade (V) 4 293,3308 73,3327 5,6443%%
Cond. de armazenamento (CA) 1 55,8370 - 55,8370 4,2976%%
V x CA 4 11,6321 2,9080 n.s,
Erro 4 30 389,7706 12,9923 -
TOTAL 39 750,5705 - -

e e v WA T Bt ew e W s v e MR g WU M4 e pop, PRV T M W Wb e T, O W s T M T At W e e S S e e W o e T o o e R o

**  Mostra significancia ao nivel de 1% de probabilidade.

n.s. Nao significativo.

Assim as médias do tratamento de variedades es
tao colocadas no Quadro 23 e a respectiva diferenca minima
significativa, com indicacao do resultado do teste de compara

¢ao de medias.

QUADRO 23 - Indice médio de emergéncia da terceira época  de
ensaio nas duas condicoes de armazenamento.

S o S a4 T 300wy b mn W e S My T T gy T e T ot S wm W S a omg e o e et S s e, Tt e S

Variedades ! Medias
Goiano Precoce 16,32bb
Rosinha " 19,75a‘b
Bico de OQuro : 19,98?
Carioca 20,07°
Rico 23 24,82%

As medias seguide
diferem significati
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A comparacao das médias mostra que as varieda-
des Rico 23, Rosinha Precoce, Bico de Ouro e Carioca nao dife
rem entre si, bem como as tres Ultimas ndo diferem do  Goiano
Precoce.. A variedade Rico 23 fol a melhor das cinco estuda -

las com T ca indice de emergéncia,
das com relacao ao 1 g

As médias das condicoes de armazenamento nao
foram comparadas, visto que sendo apenas duas condicoes e na
andlise de variancia o efeito foi significativo, a de maior
valor ¢ a melhor, que no caso deste ensaio foi a condicao de

camara sedld

0s resultados do Quadro 24, mostram que houve

N

efeitos significativos, de variedades (V), -condicoes de arma-

zenamento (CA) e da interacao V x CA.

QUADRO 74 - Analise da variancia do 49 encaioc de emergenciz.

Variedades (V) 4 843,1102 210,7775% . 155,62%%
Cond. de armazenamento(CA) 1 54,6858 54,6858 4Q,37%%
VvV x CA 4 113,5649 28,3912 20,96%F
Erro 30 40,6327 1,3544 -

** Mostra significancia ao nivel de 1% de probabilidade.

Assim as medias dos tratamentos de variedades

-~

foram colocadas no Quadro 25 ¢ 4 respectiva diferenca minima
si grificativa3 com indicacao do resultado do teste de compa -

4o de medias.

p
u(“;



» 70 L d

QUADRO 25 ~ Indice medio de emergéncia da quarta época de en-
saios, nas dusas condlgo s de armazenamento.

¥

Variedades ' Médias

. ' Lo

Golano Precoce 13,48
Rosinha " Zl,SSd
Rico. de Quro ' 17,467
Carioca 19,235
Rico 23 27,22%

As médias seguidas de pelo menos uma letra em comum ndo

diferem significativamente.

A comparacac das médias mostra que as varieda-
des diferiram entre si, sendo a melhor delas o Rico 23 e a

pior o Goiano Precoce.

Para as condigoes de armazenamento nao se com-

parou as meédias, visto que sendo apenas duas condigoes e na
analise da variancia o efeito foi significativo, a de maior
valor e a melhor que no caso deste ensaio foi a condicao de

camara seca.

Como a interacao V x CA foi significativa, foi
feita analise de variancia das condico

es de armazenamento do:
tro de variedades, cujos resultados sdao mos

26.

strados no Quadro

0s resultados do Quadro 26 mostram que houve
efeito significativo das condigoes de armazenamento dentro da

variedade Rico 23, sendo que as condicoes de armazenamento om

camara seca superou a de laboratOrio.
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QUADRO 26 - Analise de varidncia das condi
to dentro de variedades.

—
o
fomi

e
o
4]
|97
[
£
¢

drmaienamen

LV, V6L S.Q. ; Q.M. ' .
CA d.V. Goiano Precoce 1 0,1176 00,1176 n.s.
Rosinha " 1 00,0544 0.,0544 n.s.,
Bico de QOuro 1 5,008%6 5,0086 n.S.
Cariocca 1 0,9800 0,5800 .S,
Rico 23 1 162,0000 162,0000 119,07%*%

** Mostra significancia ao nivel de 1% de probabilidade.

0s resultados do Quadro 27, mostram que houve
efeitos significativos de variedades, condigoes de armazena -

mento, épocas e da interacao épocas com variedades.

QUADRO 27 - Analiseée conjunta para as Quatro Epocas de Emevgen
Ciéa.
et e e e e e e
F.V. 1G.L. S.G. v Q.M. ! F.

o o A o o o o e o ot o o = 8 o s o o o o s 4 o s et B o 2w o w51 s et o s o a0t e
Variedades (V) 4 1.198,1389 299,5347 47,67**
“Cond. de armazenamento(CA) 1 261,5555  261,5555 41,62%*
V. .x CA . 4 19,7659 4,9414 n.s.
Exrro a 30 188,5078 6,2835 -
Parcels 39 1.667,9681 C.V. ..... 1Z2,6%
Epocas (E) 3 459,8712 153,2904 16,437
V x E 12 322,5060672 26,8805 2,88%7
CA x E 3 23,1933 7,7311 n.s.

V x CA x E 12 163,9384 13,6015 1,d6n.s
Erro b 90 838,9007 9,3322 -
Sub-parcela 159 3.476,44390  x = 19,77 CV=15,4
% Mosta significincia zo nivel de 1% de probabilidade.
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Assim as médias de variedades, condicoes de ar

mazenamento e de épocas estao colocadas nos Quadros 28, 29 e

30 e as respectivas diferencas minimas significativas, com in
dicacao do resultado do teste de comparacao de medias.
QUADRO 28 - Indice médio de emergeéncia das quatro epocas  de
ensaios nas duas condigoes de armazenamento.
““““““““““““ S el
Variedades ; Medias
2 1, o o o o o o o o o o S o e o, . o o g O s e o e ot o o o o o o
. . C
Golano Precoce 1@,20b
Rosinha " v 20,19,
Bico de Quro 18,39;
Carioca 19,59

Rico 23 . 24,52

aiferem significativamente.

De uma maneira geral as variedades Rosinha Pre

o
fad

!

coce,  Bico de Quro e Carioca nao diferem entre si na velocida

de de emergencia no campo, sendo que Rico 23 difere das de-
mais e € a de melhor velocidade de emergéncia para as duas

condicoes de armazenamento estudadas e a pior ¢ o Goiano Pre-

coce.,

QUADRO 29 - Indice médio de emergéncia das variedades nas qua
tro epocas de ensaios para as condigoes de arma -
zenamento estudadas.

¥
Condigoes de¢ Armazenamento \ Medias
ot e S e ot o ot e s % it o o n o W% o o o e e e o e e 2 o o o o e e o s o s o e i 7o s
o L U ] b
Laboratorio (condicao nao controlada) 18,50
Camara Seca (condicao controlada) 21,069

1
i

As medias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao
diferem significativamente.
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De uma maneira geral houve efeito das condi -

es de armazenamento na velocidade de emergencia das semen -

o™}
[# )]

tes.
QUADRO 30 - Indice mé€dio de emergeéncia das variedades, nas

duas condicoOes de armazenamento para as quatro e-
pocas de ensaios.

Epocas ! Médias
______________________________ A et ot n o . o T v o o Y o= o T o e o o o 2o,
la. 21,922
22, 17,18
3a. 20,1980
4a. 19,820

Ao b I S SN O O o St VU s
AS TiEdias 3C¢gliaas G Peud eiios uid LEUTa i Cumin tad

diferem significativamente.

. A comparacgao das medias das quatro épocas, mos
tra que o material comportou-se diferente em algumas €pocas,

sendo que a 3a. nao diferiu da 4a. e nem da la..

A interacgao V x E foi significativa e o Quadro
31 mostra a analise da variancia de épocas dentro de varieda-

des.

“ e e Y -y - -1 N 3 Y [ Ny e 1 —
0s resultados do Quadre 51 mostram gue houve

efeitos significativos das eépocas de emergencia nas varieda

des estudadas. As medias do

ot

ratamentos de época dentro de

s
cada variedade, foram colocadas no Quadro 32, com as respecti

1

- - - - - - - .
vas diferencas minimas significativas,



QUADRO 31 - Analise de variancia da interacao V x E.

-sGoiano Precoce 3 110,4315 36,8108 3
’ Rosinha " 3 211,4997 70,4999 7
E.d.V. Bico de Ouro 3 49,7282 16,5760 1,78n.s
Carioca 3 97,9742 32,6580 3
Rico 23 3 312,8035 104,2678 11

** Mostra significancia ao nivel de 1% de probabilidade.

Mostra significancia ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 32 - TRQILS meédio de emergencia das variedades nas qua
tro eépocas de ensaios.

_____ Variedades 1 By oo B i Bso o Fa
Y ey B U Y0 7 78. R "“'ab e ”zf\ab 1T Ar\b
viliaiiu rrollec 10,70 LRI L 10, v4 LI ya0
Rosinha " 22,97 16,217 19,7557 21,83%
Bico de Quro 19,22 7,01@ 19 9s'ib 17,463b
Carioca 21,967 17,08 20,072 19,23
Rico 23 26,72 19,33 24,828 27,22

As medjas seguidas de pelo menos uma letra em CoOmum nao

diferem significativamente.

Na comparagdao das medias da velocidade de emer
géncia das variedades nas quatro épocas, obhserva-se que no

Bico de Ouro nao houve diferenca entre as épocas.

Nas variedades Rosinha Precoce e Carioca as
quatro epocas tiveram comportamento similar. Para o Rico 23
a segunda época foi inferior as demais; ja no Goiano Precoce

a quarta eépoca foi inferior apenas a primeira.



5. DISCUSSAO
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A rvevisao de literatura evidencia a
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existentes para avalia-los.

importan -
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técnicas

Varios s&o os métodos propostos para essa fina

lidade e dentre eles tem~se no "Envelhecimento Precoc um

teste bastante sensivel para se avaliar o estado fisiolegico

das sementes.

Na maloria das pesquisas em que este teste tem

sido utilizado, tem como objetivo uma técnica para

deterioracao em lotes de seﬁnntcsg como no trabalho

GO (16), ou para avaliar o progresso da deterioraca
tes de sementes submetidos a diferentes tratamento
ficagao mecanica, como nos trabalhos de ABRAHAO (2)
(5), CARVALHO (18), GOMEZ (41), POPINIGIS (73) e

(80) ou ainda, condicoes de armazenamento, COmMO NOS.

induzir

de  CAMAR

Y

&b

1

age 1o -
de dani-
, ALMEIDA

SILVEIRA

trabalhos
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de SARTORI (77) e SITTISROUNG (81).

0 estudo da técnica de Envelhecimento Precoce
como um_ teste de vigor surgiu, provavelmente, dos trabalhos
de HELMER e col. (49) e foram desenvolvidos no Laboratorio de
Tecnologia de Sementes da Universidade do Estado do Mississi
pi, U.S.A,

ks
pul

No Brasil, poucos sao 0os trabalhos que estuda-

ram o comportamento das varias espécies de sementes nesse tes

]
2]

S5as

3
)

i

”

te. WETZEL (97) estudou sua aplicacgdo para algumas de
variedades de arroz, trigo e soja, ZINK (101) o estudou para
milho, ABRAHAO e TOLEDO (1) e posteriormente TOLEDO e col.
(85) o estudaram para algumas de nossas variedades de feijao
e os resultados obtidos em ambos os trabalhos para lotes arma
zenados em condigOes de camara seca sao diferentes com rela -

..... 3 NP G ooy 3 ¥

~ , D U P . G ~ Ay P N A v ¥ e ~ Aoy v am oy o Ay v e
(T L\_/luyv GO A}}UJ.L% ATy (SR S RN Y AL Voo La ‘«.iuc fed LC-JIL}JQJ,CLL\JLO-

o)
o1

o a
media da camara de envelhecimento variou.

No casc particular da presente pesquisa, procu
~.rou-se-estudar, para duas condicoes de armazenamento {Camara
seca e ambiente aberto de Laboratorio), a aplicacao deste tes

te para sementes de cinco variedades de feijoeiro, em que se

variou os tempos de exposicdao, num regime de temperatura e
unidade relativa pré-estabelecidos, considerados médios = com

relacao a temperatura entre as utilizadas por ABRAHAO e TOLE-
DO (1) (40°C) e TOLEDO e col. (85) (44°C). Associados aos es
tudos de laboratdric, fez-se também um de campo, visto gue,
de acordo com GOFF (40), a alta porcentagem de germinacao a -
presentada pela semente ap0s o envelhecimento precoce reflete

um forte e uniforme desenvolvimento da plantula.

O0s resultados da aplicacao do teste mostram



que ha diferencas de vigor entre as variedades estudadas nas
duas condicOes de armazenamento como ve-se nos Quadros 10 e
16 pela comparagao @e medias de variedades. Isto se deve a
uma influencia muito mais de caracteristicas genéticas de ca-
~da. variedade do que de efeito direto de qualidade fisiologica
propriamente dita, visto que o material foi produzido em mes-
mo local, colhido, debulhado, secado e embalado da mesma for-
ma. Nas duas condigGes de armazenamento, Os comportamentos

~das variedades estudadas sao similares, o que concorda  com
GOFF (40) que ressaltou a influencia das caracteristicas gene

C
, quando sc¢ testa lotes de diferentes varie-

ev)
bk

~ticas do materia

ok
dades, sendo essas diferencas mostradas nos Quadros 9 e 15 no

estudo. de variedades dentro de ‘horas.

Por outro lado, quando se compara dois lotes

“J

de uma mesma variedade, mas de condicoes de armazenamento di-
ferentes, verifica-se yue a diferenca de vigor deve-se @ gqua-
lidade fisiolOgicas como mostra o Quadro 17, visto que o mate
rial armazenado em ambiente aberto sofreu um processo de de-
terieracdo muito mais rapido-do que os mantidos em camara se-
~ca, e isto sec deve ao efeito das flutuagoes da temperatura e
umidade relativa como pode ser verificado nos Quadros 33 e 34

no adendo, o que concorda com as afirmacoes de AKAMINE (4),

BARTON (8 e 9), BOSWELL e col. (13), DELOUCHE (26), . GRABE
(43), HARRINGTON (48), TOOLE (86), TOOLE e col. (87), WARD
(95) e WEBSTER e col. (96). TIsto €& evidenciado pela maior

-

susceptibilidade nas condicoes dos regimes de envelhecimento

precoce para o material armazenado em condicoes nao controla-

das, onde o periodo de exposicao de 72 horas foi suficiente

i

¢

para classificar as variedades em diferent iveis de vigor,

)
9
=

o que esta de acordo com os resultados obtidos por - SARTORI
{77), como mostra o Quadro 7 no estudo de horas dentro de va-

riedades ¢ o Quadro 10 na comparacdo das mcdias de horas de



envelhecimento,

Para as condicCes de camara seca, O pericdo
de 72 horas-nao permitiu uma avaliacao do vigor das sementes,

ja que seus resultados ndo diferiram do de 0 (zero) hora de

envelhecimento (teste padrao de germinacao), como mostra o
Quadro 13 no estudo de horas dentro de variedades e o Quadro
16 na comparacao das médias de horas de envelhecimento. Foi

s
m

entdo necessario um periodo de exposicac mais drastico, 0 g
se verificou com 96 horas, o qual permitiu a classificacao
das variedades em diferentes niveis de vigor,

Quadros 13 e 16 para as mesmas situagoes citadas acima, e es-

como mostram os

te resultado confere com os obtidos por TOLEDO e col. (85) pa
ra sementes de feijao em mesmas condigoes de armazenamento
(camara seca).

e wimndme Aa 7T A QA
o AN N AN o -

pe oS 72 & horas
para o material armazenado em condicoes nao controladas (labo
ratGrio) forneceram resultados, que permitiram classificar as
variedades em diferentes niveis de vigor, como pode ser veri-
ficado no Quadro 18. Esta classificac@o e altamente correla-

cionada (100%) com a fornecida pelo teste padrao de germina -
I P g

cao apos 11 meses de armazenamento nessas condigbes, ©  que
concorda plenamente com a possibilidade aventada por PILI
(71), VAUGHAN (93), WETZEL (97), DELOUCHE e BASKIN (34) da
eficacia desta técnica para avaliar o potencial de armazena -
mento de sementes. 0 periodo de exposicao de 72 horas nas
condigoes de 429C e 100% de umidade relativa, para o material

armazenado em'condig5es nao controladas, fornece dados consis
tentes para uma decisao segura a réspeito de lotes que pode-
rao compor estoques reguladores de sementes de feijao, dispen
sando~se periodos maiores; isto implica numa economia de

po por vezes interessantes num programa de producao e comer -
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cializacgao de sementes,
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sentar sensibilidade suficiente para se acompanhar o progres-

so da deterioracao durante o armazenamento, como pode ser
constatado nos Quadros 7 e 13 do estudo de horas dentro de

épocas, em que, com o decorrer dos meses de armazenamento, O
vigor das sementes caiu muito mais nas condicGes de laboraté-
rio do que em camara seca nos varios periodos de envelhecimen

to estudados.

Comparando-se os resultados fornecidos pelo
teste de envelhecimento precoce nos periodos de 72 e 96 horas
das sementes armazenadas nas duas condicoes com o teste de ve
locidade de emergéncia no campo, verifica-se que de uma mane i

icada

h

N

ta geral as variedades que foram classi comc Vigorosas
tiveram comportamento identico nas condicoes de campo, como
mostra o Quadro 28, o que concorda com GOFF (40). J(Ocorreu o
contrario com a variedade Rico 23, que nos estudos de labora-
>$6Ti0 foil classificada como de baixo vigor e viabilidade, e
apresentou um resultado surpreendente nas condicoes de campo,

sobressaindo, na media dos quatro ensaios, como & melhor va -
riedade em velocidade de emergencia; contudo, no primeiro e
terceiro ensaios, ela nao diferiu . das variedades Rosinha Pre-
coce, Bico de Ouro e Carioca, que tambem nao diferiram entre

si.

Este resultade do
res que acreditamos possam ter influenciado os seus resulta -
S

nos estudos de lahoratorio.

Primeiramente, € uma variedade cuja velocidade

de germinacao ¢ bem superior a das outras, tanto que, pudemos
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observar que nos testes padrao de germinacao, quando as ou -
tras variedades necessitavam de quatro ou cinco dias nas con-
dices do teste para que suas plantulas pudessem ser avalia -
das, o Rico 23 com trés dias ja permitid a avaliagéo‘ Obser-
vou~se «que quando ele era avaliado no quinto dia, ocorria 0
desenvolvimento de uma mela e posterior necrose na regiao da
algca hipocotiledonar, resultando, entao, em plantulas infec -
cionadas e que na interpretacao dos resultados, eram avalia -
dos nessa categoria, ja que nao podiamos separar Com seguran-
ca a origem desta infeccao; nas condicoes de campo, isso nao
era observade, peis, ¢ desenvolvimento da plantula era normal

e sadio.

Nas condigoes do teste de envelhecimento preco

ce, grande parte de suas sementes morriam, principalmente nos
0

periodos de exposicao de 96 e 120 horas para as duas condi-

o e O o e - R . i S i T e ~ - I
iTidazeamento;, 1510 se Qeve provaveéimente, a exisien-

[
et}
Ak}

$ocs
cia de termosensibilidade mais pronunciada nas sementes de
Rico 23 do que nas outras variedades, visto que, sendo uma se
- mente de - tegumento escuro, absorve muito mais calor e sofre
muito mais o seu efeito do que as outras, que sao de tegumen-
tos claros. Esses longos periodos de exposicdo na temperatu-
ra de 42°C + 39C, associados com alta umidade relativa, dete-
rioraram drasticamente suas sementes e nos estudos de~emergé§
cia no campo, essa condicao de alta temperatura, se existiu
foi por um periodo de horas bastante curto, durante o meio do

dia, o0 que nao afetou a velocidade emarvonc1d do Rico 23.

Ja que os resultados obtidos em nosso trabalho

Jl

de pesquisa nao permiten afirmacoes seguras a esse respeito,
mas apenas o levantamento de hipoteses

valor sera um estudo para verificar

tica genetica, influenciando o compoz
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condicoes do envelhecimento precoce. Uma informacao dessa na
tureza sera de grande valor para a aplicabilidade deste teste
nas diferentes variedades de feijoeiro.

Nos resultados dos testes de velocidade de e-
mergéncia ficaram bem evidenciados os efeitos das condigoes
de armazenamento, como mostra o Quadro 29, em que as condi -
coes controladas de camara seca superou as nao controladas do
laboratorio; isto nos mostra os efeitos da umidade relativa e
da temperatura na manutencao da viabilidade e do vigor das

sementes, ja hastante enfatizada por varios pesquisadores.

0 efeito de epocas mno teste de emergéncia, de-

ve-se muito mais as variaces ecolOgicas, visto que, a primei

Ta epoca nao difere da terceira, como mostra o Quadro 30, e
ambas representam as épocas de plantio do feijoeiro, sendo a
nrimedirn o dac Ariraa fammetn) o o Fawmecaityro o~ Ao osemo
r-»o-;:xv A A e o e et v‘-b\/t\—wv \\Ahvu A ~ A L T 4 e LA L

T0).



6. CONCLUSOES

-

A analise e a interpretacac dos dados dos expe
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1. A técnica de Envelhecimento Precoce revelou
ser um cficiente teste para avaliar o vigor dos lotes de se-
mentes de feijoeiro e progwosticar o potencial de armazenamen

to dessas sementes.

2. Para os lotes de sementes de feijoeiro arma
zenados em condigoes nao controladas de temperatura e umida-
de, o regime de envelhecimento a 429C, e 100% de umidade rela
tiva por 72 horas foi eficiente para avaliar as diferencas de
vigor entre os lotes.
3. Para os lotes de sementes de feijoeiro arma
5 :

zenados em condicoes controladas de temperatura e umidad

¢4

(8]
5 L

regime de envelhecimento a 42°9C. e 100% de umidade relativa

por 96 horas foi eficiente para avaliar as diferencas de vi-
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4. Dos ambientes de armazenamento estudados,: a
condicdao de camara seca foi a que manteve melhor nivel de vi-
gor nas sementes, revelado atraves da técnica de envelhecimen

1O precoce.

5. 0s resultados fornecidos pelo envelhecimen-
to precoce deram uma nocao genevalizada do comportamento me-

dio dos lotes de sementes de feijoeiro em condicoes de campo.

6. A tecnica de envelhecimento precoce, no pre
sente trabalho, revelou condicoes de acompanhar a deteriora -

&
cao dos lotes de sementes de feijoeiro, durante o periodo de
armazenamento.,

7. Tendo em vista as conclusoes acima, acredi-
i

ta-se que num sistema de produc@o e comercializacao de semen-

S Com S e 2 - [ R wo e e e e qae e e o R s
tes ae {eijoel10, esta teChiala véuna 587 um eXCelente meiv g

e8]

1#2]

3

ta
controle das qualidades fisiologicas das semente



7. RESUMO
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Agricultura "Luiz de Queiroz', USP, a fim de se estudar a téc
nica de Envelhecimento Precoce, como teste de vigor para sc-

mentes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.).

A literatura consultada revelou a necessidade
primordial de se adequar aos programas de controle de qualida
de das sementes, testes de vigor, gue sejam eficientes, de
facil execucao e possivels de serem padronizados para um gran
de numero de espécies, Visto que, varios sac os fatores a in-
fluirem nas qualidades fisiolGgicas das sementes trazendo sé-

rios problemas durante o armazenamento de sementes.

Para essa finalidade, o teste de Envelhecimen-
to Precoce revelou ter os requisitos basicos como um teste de
vigor e sua aplicabilidade em sementes de feijoeiro permite-

nos as seguintes conclusoes que agquil destacamos:
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1. A tecnica de Envelhecimento Precoce revelou
ser um eficiente teste para avaliar o vigor dos lotes de se-
mentes de feijoeiro e prognosticar o potencial de armazenamen

o PRI
as nentes.,
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2, Para os lotes de sementes de feijoeiro arma
zenados em condicoes nao controladas de temperatura e umida -
de, o regime de envelhecimento de 420C. e 100% de umidade re-
lativa por 72 horas, fol eficiente para avaliar as diferncas

es

de vigor entre os lot

3. Para os lotes de sementes de feijoeiro arma
zenados em condicoes controladas de temperatura e umidade, o
regime de envelhecimento de 42°C. e 100% de umidade relativa
por 96 horas, foi eficiente para avalier as diferencas de vi-

gor entre os lotes.

4. 0s resultados fornecidos por esta técnica
dao uma nocéo generalizada do comportamento médio dos lotes

de sementes de feijoeiro ém condigoes de campo.
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8. SUMMARY
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A study to evaluate
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A

lerated Aging as a vigor test foT bean seeds was conductea at
the Agriculture and Horticulture Department of the Escola Su-

¥y

perior de Agricultura '"Luiz de Queiroz'.

A review of literature showed the necessity of
adding to the control program of seed quality the vigor test
which could be efficient and used for a great number of
species. This is necessary for there are many factors respon

sible for the physiological qualities of seeds under storage.

The accelerated aging test showed to be the
3

best one of study methods for the evaluating of deterioration

levels of bean seeds wich permitted us to conclude that:

1. This method when applied at 42°C and 100
S

R.H. for 72 hrs to bean sceds lots storaged whithout any
control of temperature and moisture was efficient to show
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.

difference in Vigor among the bean seed lots.

2. When the seed lots are stored under con -~
trolled conditions of temperature and moisture, the regime
of accelerated aging of 429C and 100% R.H. should be kept for
96 hrs 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

o 1 At mmdsy Fletld caonditian
seed CLS unidey 1ieid congirions.
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Dados de umidade do Laboratorio de Sementes obtidos atraves
de Higrotermografo.

i 50,0 51,5 71,0 57,5 66,0 68,8 62,8 63,5 75,0 - 72,0
2 64,0 49,0 72,8 66,0 68,3 69,3 63,5 62,5 76,3 - 72,0
3 65,0 55,8 78,5 64,0 74,8 66,8 65,3 63,5 78,3 69,8 73,0
4 70,5 70,5 81,5 68,0 74,0 71,0 66,3 66,5 75,5 68,5 75,5
5 72,3 70,8 72,5 71,35 75,0 71,8 67,3 65,3 71,5 70,8 73,0
6 81,8 77,0 72,5 66,3 74,5 69,8 63,5 60,0 74,3 70,3 71,0
7 83,3 75,0 73,5 58,8 69,0 70,5 58,3 58,3 71,5 67,0 68,5
8 80,0 70,0 68,8 69,3 61,5 68,0 54,5 72,0 72,0 63,3 68,5
9 72,5 50,8 76,5 67,5 61,5 66,8 58,3 68,8 69,0 68,0 68,5
10 71,5 52,3 82,5 70,0 64,5 70,8 60,3 63,8 65,0 76,0 72,8
11 64,5 68,8 80,8 71,8 62,8 68,0 58,3 63,3 68,3 71,0 73,5
12 61,7 67,3 72,0 71,0 56,3 65,5 63,0 61,5 72,0 59,5 72,8
13 01,8 66,8 61,2 71,8 49,3 08,0 65,0 58,0 76,0 54,3 00,3
14 55,5 65,3 78,0 74,0 48,5 68,6 68,5 57,25 78,0 57,0 69,5
15 58,8 61,0 74,5 70,0 48,8 70,0 77,5 59,50 76,8 62,5 72,0
16 59,0 57,5 62,8 75,% 52,5 63,% 80,0 62,0 75,3 59,0 74,0
17 56,5 55,0 62,0 76,3 53,5 62,0 78,3 65,75 70,3 58,5 71,0
18 52,5 57,5 64,5 76,5 53,0 62,3 73,8 62,50 71,5 60,0 73,0
19 54,0 53,3 60,0 77,3 57,0 63,5 69,0 61,0 72,5 67,0 54,3
20 7,5 48,0 52,0 72,0 51,5 64,0 68,5 68,0 70,8 67,8 60,3
21 52,5 52,8 54,8 61,0 50,5 67,5 72,0 73,0 73,0 69,5 64,0
22 53,0 54,5 52,3 60,0 60,0 70,0 63,8 76,0 73,5 73,8 70,3
25 61,7 60,8 52,0 64,3 69,5 70,0 58,3 67,5 70,8 72,5 73,0
24 64,5 69,8 51,3 60,5 71,5 71,3 61,0 63,8 69,3 78,0 75,8
25 70,7 78,0 52,3 67,3 57,8 67,8 61,5 65,5 65,5 79,0 78,5
26 06,7 78,5 49,0 71,8 55,3 64,3 64,5 62,5 69,3 T7,8 72,3
27 72,5 66,0 50,0 67,8 51,8 63,3 70,0 42,0 69,3 73,3 83,0
28 72,2 71,0 59,0 65,3 51,5 61.0 62,8 34,0 72,5 72,0 75,0
29 51,5 70,0 61,8 65,3 58,5 60,0 - 58,0 70,3 70,3 03,5
30 52,5 70,3 69,5 59,5 67,8 61,8 - 76,0 72,8 68,8 72,3
31 54,5 - 61,8 68,5 63,0 76,5 -T2 -
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QUADRO 34 - Dados de temperatura do Laboratorio de Sementes obtidos
atraves de Higrotermografo.
13};\’7*&667@?_3?"7"GQT"T“zI?@V"T'EEi"T_jER?"?“?§\7"f“ﬂ&§"T"A%ﬁ“f“ﬁ&f‘ffhﬁ"
cceox T2 0 T2 0 T2 0 (7200 720 T3 4 735 T30 731 731,73 .
1 19,15 16,55 21,95 27,90 25,97 25,67 27,22 27,75 24,70 - 20,30
219,90 16,25 21,95 26,00 25,97 25,85 27,77 27,37 25,15 - 19,82
30023 ,37 016,95 21,40 23,57 25,45 27,90 27,90 27,10 25517-23,57 20,15
420,97 19,47 20,97 22,20 25,42 26,95 28,07 26,82 25,70 23,17 20,67
5 17,92 21,10 20,15 22,90 26,70 26,67 27,90 26,82 26,25 23,32 20,97
6- 17,07 21,52 19,85 23,87 26,67 26,55 27,77 26,27 26,27 23,30 21,12
718,20 22,10 19,85 24,42 26,80 26,67 206,80 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
160 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 28,05 27,52 24,57 25,15 22,07 22,65
12 21,52 22,47 19,45 25,15 206,15 28,32 28,47 24,72 24,55 20,42 22,07
13 21,15 22,07 20,70 25,97 23,87 27,90 27,37 25,60 24,27 18,05 20,85
14 19,85 22,07 21,52 26,40 23,85 28,47 27,07 25,30 24,72 17,37 20,17
5 19,17 22,50 21,92 25,57 24,45 28,62 26,25 25,30 25,15 17,62 20,55
16 19,060 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 25,60 206,42 26,55 25,97 26,70 25,82 18,20 20,17
18 - 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 17,5
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 15,42
22 22,47 22,47 25,97 22,80 24,85 27,07 27,37 26,12 25,15 20,72 16,52
23 20,55 20,72 26,50 23,32 24,27 26,70 27,75 25,15 22,05 20,45 18,07
24 019,27 20,00 27,25 23,87 24,85 26,67°27,52 24,85 24,27 20,67 19,30
25 20,40 20,82 27,92 24,15 27,20 27,22 27,07 24,57 24,00 21,55 20,27°
26 21,27 22,62 29,02 23,60 27,65 26,40 27,80 25,17 24,00 21,42 18,87
27 21,80 24,00 29,75 24,42 26,80 26,27 27,52 25,70 24,72 21,80 19,72
28 22,90 23,17 26,55 25,42 26,42 206,67 27,52 26,10 24,12 21,80 19,15
29 21,67 21,40 25,97 26,67 24 1

2 21,80 17,65



