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l. INTRODUÇÃO

O arroz e o alimento básico de mais da metade da população 

do mundo, sendo, para alguns povos, especialmente os da Ásia do Sul 

e Oriental, um alimento de sobrevivência (PEREIRA, 1973). 

Em área cultivada, no mundo, o arroz ê o segundo cereal, 

sendo superado somente pelo trigo. A produção mundial, em 1972,foi 

da ordem de 292,9 milhÕes de toneladas (STATISTICAL YEARBOOK, 1974). 

O Brasil, grande produtor mundial de arroz, figura espor!! 

dicamente nas estatísticas do mercado internacional porque suas dis

ponibilidades são muito variáveis e na maioria das vezes toda a sua 

produção ê absorvida pela demanda do mercado interno. 

Em 1973, o Brasil contava com uma área cultivada com arroz 

de 4,8 milhões de hectares, alcançando uma produção total de 7,2 mi

lhões de toneladas e uma produtividade media de 1.500 kg/ha (ANUÁRIO 



2. 

ESTAT1STICO DO BRASIL, 1974). 

Sendo um cereal cultivado em todos os estados brasileiros, 

o arroz e um alimento básico na nossa dieta, alem de representar

economia do país e, em particular, a alguns estados, uma grande fon-

te de renda. 

Para aumento da produção brasileira, permitindo assim ade

quado abastecimento interno do produto e excedentes passíveis de ex

portação, necessário se faz um programa agressivo de aumento da pro

dutividade. 

Tal objetivo poderá ser conseguido com o emprego de uma se 

•rie de fatores, dentre eles a utilização de técnicas culturais ade

quadas e o emprego de sementes selecionadas.

No que tange à semente, esta ê o elemento chave na produ

ção agrícola. Nenhuma técnica cultural pode aumentar a colheita nos 

limites conseguidos pela utilização de uma boa semente, quando con

sideramos aumento de produção em f unção do custo. 

As sementes, contudo, ao serem armazenadas para posterior 

utilização, aos poucos vão sofrendo um processo de deterioração, ou 

seja, através de transformações físicas, químicas, fisiológicas e 

bioquímicas, que as conduz ã perda do vigor. 

Sendo o processo de deterioração da semente um processo 

inevitável e irreversível, a qualidade de um determinado lote de se 

mentes ao sair de um período normal de armazenamento, ê sempre infe

rior à qualidade do mesmo no momento em que foi armazenado. 
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Além do armazenamento, outros fatores também afetam o vi

gor das sementes: fatores genéticos, caracteristicas f{sicas (teor 

de umidade, tamanho e densidade), grau de maturidade, danificações 

mecânicas, secagem, condições sanitárias e condições ambientais ante 

riores à colheita. 

Diante desta somatória de fatores influenciando a qualida

de fisiológica das sementes, ê de grande importância o conhecimento 

de seu vigor, isto ê, de seu potencial para produção, no campo, de 

plântulas que se desenvolvam em plantas normais e que contribuam pa

ra a produção. 

O presente trabalho teve por finalidade o estudo da in

fluência da perda do vigor em sementes de arroz (04yza -0a.t.i.va L.),a

través de ensaios de laboratório e de campo, sobre o desempenho das 

plantas. 

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Sementes e 

em area do Departamento de Agricultura e Horticultura da Escola Sup!_ 

rior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da Universidade de São Paulo, 

em Piracicaba, SP. 
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2. REVIS�O DA LITERATURA

A semente, corno todo organismo vivo, esta sujeita a uma 

série de influências, desde o início da sua formação, atê o momen-

to de sua utilização na semeadura. As influências causadas pelas 

condições ambientais, pelo seu manuseio, ã sua constituição físico-

-química, levam as sementes ao processo de deterioração. Durante 

este processo, a semente passa por uma serie de transformações fís!_ 

cas, químicas, fisiológicas e bioquímicas, que a conduz ã perda da 

viabilidade, influenciando no seu vigor, no potencial de armazenamen 

to e, quando de sua germinação, no desenvolvimento da planta que de

la tem origem, desde a emergência atê a produção. 

Para HELMER et alii (1962), dentre os diversos atributos 

da qualidade das sementes afetados pela deterioração, o vigor ê con-
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siderado como um dos mais importantes, uma vez que o seu declínio dâ

-se antes e mais rápido que a perda da sua viabilidade, não sendo de

tectado pelo teste padrão de germinação. 

Esta revisão está relacionada aos aspectos da deteriora

ção, vigor das sementes, testes de vigor e sua influência no desempe

nho das plantas. 

2.1 Deterioração das sementes 

A deterioração tem sido definida por DELOUCHE (1963) como 

um complexo de trocas que ocorre nas sementes, levando-as ã morte. 

As sementes começam a se deteriorar na época da maturação, ou provi! 

velmente antes. Toda ação subsequente, na vida das sementes, tem 

sua influência direta sobre a marcha da deterioração. Este autor ca 

racterizou a deterioração da semente, em termos gerais, como segue: 

a) a deterioração ê um processo irreversrvel;

b) a marcha da deterioração varia entre as espécies vege

tais, entre os lotes de uma mesma variedade e, também, entre as se

mentes de um mesmo lote; 

e) a deterioração apresenta o seu mais baixo nrvel por oca

sião da maturaçao da semente. 

Segundo este mesmo autor, diversos fatores exercem influên 

eia direta ou predispõem as sementes à rápida deterioração: condi

ções de campo na fase da maturação à colheita, procedimentos na co

lheita, danificações mecânicas, beneficiamento, secagem� micro-org!! 
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nismos, condições de armazenamento e injúrias químicas. 

Ainda DELOUCHE (1964) reconhece a deterioração da semen

te como um fato inexorãvel, o qual não podemos prevenir, sendo pos

sível, isto sim, influenciar ou controlar a sua marcha. 

EDJE & BURRIS (1970) afirmam que a deterioração e um pro-

cesso contínuo e universal. Este processo leva, progressivamente, 

em velocidades variáveis, atraves de trocas nas propriedades fisio

lógicas e bioquímicas, à perda da viabilidade das sementes. 

BARTON (1961) citada por CAMARGO (1971), observa que a de 

terioração das sementes, uma vez iniciada, progride rapidamente atê 

a morte das mesmas, se as condições de armazenamento permanecerem 

desfavoráveis. Alêm disso, a autora também se referiu que as flu

tuaçoes da umidade ambiente contribuem grandemente para a deteriora 

ção das sementes em armazenamento aberto. 

Diversos pesquisadores tem estudado as causas principais 

que desencadeiam os processos degenerativos das sementes e suas con 

sequências. 

MOORE (1963), ao comentar a importância do conhecimento 

prévio do histórico do lote de sementes, a fim de manter o seu vi

gor e viabilidade durante o armazenamento, salienta: 

a) existe um estreito paralelismo entre a extensividade e

a intensidade da degeneração da semente antes do armazenamento e a 

conservação de suas qualidades; 

b) a perda inicial do vigor e vitalidade durante o armaze
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namento, resulta da degeneração avançada e acelerada em áreas localizadas 

nos tecidos da semente, e não do distúrbio geral do embrião; 

c) os danos mecânicos e as injurias por esmagamento natural

são frequentemente as duas maiores pré-condições para a degeneração em a

reas localizadas dos tecidos das sementes, durante o armazenamento; 

d) práticas culturais, doenças, insetos e os demais tratos 
-

próprios das sementes, sao todos fatores que devem ser conhecidos previa-

mente para estabelecer as condições de armazenamento; 

e) umidade e temperatura elevadas durante o armazenamento,co.!!

tribuem para acelerar os processos degenerativos que tiveram seu início jã 

antes do armazenamento. 

HELMER (1965), salienta como principais fatores que 

buem para a deterioração das sementes, os seguintes: 

a) doenças e infestação de insetos;

b) condições ambientais anteriores ã colheita;

c) danificações mecânicas;

d) temperatura;

contri-

Para ele, a deterioração não pode ser evitada, mas, somente 

reduzida a um mínimo. 

DELOUCHE & BASKIN(1973) chamam a atençao para a importância do 

conhecimento prévio da qualidade das sementes,determinando quais os lotes 

que devem ser comercializados primeiro e aqueles que podem ser armazena 
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dos por um período mais longo. Comentam que o potencial de armazen!:_ 

mento de um lote de sementes de uma dada espécie, é primeiramente de 

terminado pelo vigor da semente, de seu grau de maturidade e pelo ní 

vel de deterioração que apresenta por ocasião do início do armazena

mento. Para eles, a perda do potencial de armazenamento é uma das 

consequências específicas da deterioração das sementes, como o ê o 

decréscimo na velocidade de germinação e o aumento na incidência de 

plântulas anormais. 

BARRINGTON (1973) considera a temperatura ambiente e a umi 

dade da semente, os dois mais importantes fatores que influenciam a 

longevidade das sementes. Altas temperaturas, durante a maturaçao 

da semente e no período de armazenamento, apressam a deterioração. 

Baixa umidade durante o desenvolvimento da semente afeta a sua quali:_ 

dade e maturação, enquanto alta umidade durante o armazenamento leva 

rapidamente a semente a deterioração. 

O autor ainda se refere que os sintomas do envelhecimento 

das sementes são resultados das trocas de reações bioquímicas que o-

correm em seus constituintes. Também comenta o fato de grande núm.:. 

ro de pesquisadores acreditar em uma quebra cromossômica como princ_?:. 

pal causa do envelhecimento das sementes, bem como ocorrem perdas d.:. 

vido a atividade respiratória e a um aumento na permeabilidade das 

membranas celulares. A evolução da bioquímica tem permitido expll 

car, em parte, algumas causas bioquímicas da perda do vigor da semen 

te. A semente perde a capacidade de produzir hormônios como o áci

do giberélico, fitoquininas e etileno necessários ao desencadeiamen 
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to da germinaçao. Esta perda da capacidade de produzir hormônios 

pode ser causada pela destruição das enzimas, através da desnatura

ção da proteína por radicais livres ou pela incapacidade de produzir 

novamente enzimas, devido à quebra do mecanismo DNA - RNA. 

A influência dos processos degenerativos e as alterações fi 

siológicas nas sementes já mereciam, há muitos anos, a atenção de di

versos estudiosos. 

JONES (1926) trabalhou com oito variedades de arroz IO�yza 

6a.tiva L.) cujas sementes variavam em idade, de 1 a 6 anos. Compara!!. 

do a germinaçao, concluiu que algumas variedades, quando envelheci

das, se deterioram mais rapidamente que outras. 

Observou, ainda, que as sementes armazenadas em condições 

secas, conservam um poder germinativo relativamente alto, por 3 anos. 

GILL (1969), plantou amostras de duas variedades de milho 

(� may� L.) armazenadas por 18 meses sob quatro condições de ambien 

te, obtendo diversos graus de deterioração das sementes. 

O autor observou, que as sementes mais deterioradas produzi 

ram plântulas e plantas que emergiram e cresceram lentamente aproxilll_! 

damente atê o 509 dia após a semeadura. Após este período,estas plal!, 

tas aparentemente se igualaram aquelas produzidas pelas sementes mais 

vigorosas. A deterioração refletiu-se, contudo, na produção final, 

em que as plantas produzidas por sementes mais deterioradas, produzi

ram menos. 

EDJE & BURRIS (1970) estudaram as alterações fisiológicas 



10. 

e bioquímicas em sementes deterioradas de soja (G.tycine. � (L.)

Merr.), armazenadas em condições de 12,6 a 12,9% de umidade à temp!:. 

ratura de 40
°

c. A perda da viabilidade das sementes deu-se rapi-

damente, diminuindo a taxa de respiração das plântulas, em teste 

de laboratório. Contudo, à medida que as plântulas se desenvol-

viam, no campo, houve um aumento na respiração das mesmas. Os auto 

res encontraram correlação positiva entre a respiração das plântu-

las e a porcentagem de germinação. Entre as alterações bioquÍm_!. 

cas decorrentes da deterioração das sementes, salientam um decrés

cimo entre as frações do açucar total, enquanto não houve alteração 

significativa na atividade da descarboxilase do ácido glutâmico (GA-

DA). A atividade da desidrogenase do eixo embrionârio apresentou, 

por sua vez, maior correlação com a qualidade das sementes, do que a 

dos cotilédones. 

SCHWASS (1971) estudou a perda da viabilidade de sementes 

de arroz (Ottyza -6a.tiva L.) armazenadas durante um curto período de 

tempo. Num período de 3 meses, as sementes foram conservadas em 

cinco condições de armazenamento: 

a) em sacos de pano à temperatura ambiente;

-

b) em frascos lacrados contendo um recipiente com agua pa-

ra permitir a absorção de umidade, à temperatura ambien

te;

... . -

c) em sacos de pano conservados em um dessecador quimico,a

temperatura ambiente;
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d) em frascos lacrados conservados em um refrigerador a 

s
º

c·'

e) em sacos de pano conservados em uma camara com tempera

tura de 40°c.

O autor concluiu que as sementes conservadas nas condições 

a, b e e, sob as mesmas temperaturas nas diferentes urnidades relati

vas, mostraram severa redução na germinaçao; as sementes conservadas 

. - -

em frascos com expos1çao a agua, p erderam completamente a viabilida-

de dentro de 3 meses, sendo a absorção da água comprovada pelas elev.'.!. 

çÕes do teor de umidade e do peso de 1.000 grãos; as sementes conser

vadas em condições frias, mostraram as mais altas taxas de viabilida 

de de todas as amostras; o tratamento que incluía sementes armazena

das em câmara, o baixo teor de umidade entrou em equilíbrio com a e

levada temperatura, permitindo assim a conservação de relativa viabi

lidade; as sementes conservadas no dessecador mantiveram alguma capa

cidade germinativa. 

JAIN & SAHA (1971) armazenaram sementes de duas variedades 

de juta !Co��hotu.L6 ◊pp.) por um período que variou de 2 meses a 14 a

nos, e estudaram o efeito da duração do periodo de armazenamento so

bre a germinaçao. Os autores concluíram que a viabilidade das semen

tes declinou com o tempo de armazenamento, e que as sementes mais ve

lhas tinham menor vigor e germinavam vagarosamente. A perda da viabi 

lidade das sementes de uma das variedades estudadas, foi superior as 

da outra atê aos 38 meses, porém, todas as sementes tornaram-se inviã 
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veis após 50 meses de armazenamento no interior de frascos de vidro 

lacrados e conservados em ambiente de laboratório. 

2. 2 Vigor das sementes

Em vista do uso generalizado do teste de germinação, outras ca-

racterísticas da qualidade fisiológica da semente, por muito tempo 

não despertaram maior atenção e foram consideradas de pouca importân 

eia. Todavia, recentemente analisadas, estas características mos-

traram-se capazes de melhor refletir o desempenho potencial da semen 

te sob condições adversas, e ainda exercer influência duradoura so-

bre todo o ciclo da planta. A soma dessas características ê atual-

mente denominada vigor da semente. 

Apesar dos esforços de diversos pesquisadores no sentido de es

tabelecer uma definição para vigor de sementes, nenhuma delas ê uni

versalmente aceita. 

ISELY (1957) define vigor como sendo a soma total de todos os 

atributos da semente, que favorecem o estabelecimento de um 

ideal mesmo sob condições de campo inadequadas. 

stand 

Para CALDWELL (1962) as sementes quando semeadas no campo, mui-

to raFamente encontram condições perfeitas para germinação. A temp=. 

ratura pode ser muito alta ou muito baixa, a umidade pode ser exces

siva ou deficiente, e os microorganismos patogênicos presentes no so 

lo atacarao as sementes ou as plântulas. Nestas condições, um lote 

de sementes pode ter desempenho superior a de outro, denotando uma 
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diferença entre ambos. Ã essa diferença na habilidade de um lote 

germinar sob condições impróprias, o autor chama de vigor. 

Vigor, em seu mais amplo sentido, para HEYDECKER (1969), é a ha

bilidade total das sementes de se desenvolverem bem quando semeadas 

no campo. 

Considerando vigor um atributo da qualidade das sementes,SITTI� 

ROUNG (1970) o conceitua como o grau de vitalidade da semente ou a 

capacidade desta de produzir plântulas normais sob condições desfavo 

râveis. 

MIAN & COFFEY (1971) definem vigor como sendo um atributo que 

indica a vitalidade e a força física de uma semente. Para eles,a pr� 

dução potencial de uma semente, no campo, depende largamente de seu 

nível de vigor. 

CHING (1973) diz que vigor da semente pode ser definido como um 

potencial para a germinação rápida e uniforme, como também um cresci

mento rápido das plântulas, sob quaisquer condições de campo. 

WOODSTOCK (1973) define vigor da semente como a condição de boa 

saúde ativa e robustez natural nas sementes que, ao serem semeadas, 

permitem uma rápida germinação e bom desenvolvimento sob uma 

faixa de condições ambientais. 

Um conceito bastante geral sobre vigor, foi emitido por 

ampla 

GRABE

(1973), em que considera que o vigor da semente está relacionado ao 

rápido crescimento das plântulas, melhor stand e melhor desempenho 

das plantas, Para um melhorista de plantas, vigor pode ser conside-
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rado como devido à herança ou vigor híbrido, enquanto que para um te_s 

nologista de sementes, é devido às boas condições de armazenamento e 

ã ausência de deterioração. Para o autor, vigor da semente engloba es 

tes dois conceitos, assim ele o define como o potencial de desempenho 

atual de uma semente em relação ao seu potencial genético. 

Atualmente, alguns pesquisadores vem se preocupando em determinar 

a relação existente entre os fatores que causam a deterioração, assim

como aquelas características próprias das sementes, e suas consequên

cias na perda do vigor. 

Assim, SUNG & DELOUCHE (1962) estudando a relação existente entre

o peso especifico e a viabilidade e vigor em sementes de arroz {04yza

�a.üva L.), encontraram que a porcentagem de emergência no solo sob 

condições de casa de vegetação, apresentou uma grande correlação com 

os diferentes pesos de sementes utilizadas. 

OVCHAROV (1969) traçou uma comparaçao entre o vigor e as diferen

tes qualidades das sementes, evidenciando que esta diferença qualitati 

va ê devido ã natureza diversa das sementes. Não somente devido as

diferentes qualidades que são reunidas por ocasião da fertilização do 

Óvulo, mas também pelo fato de as sementes se desenvolverem em plan

tas que cresceram em diferentes locais e em períodos de tempo variá-

veis. Alêm disso, elas são afetadas por diferentes condições ambien-

tais e também alimentadas por substâncias vitais das folhas e ra:1.zes, 

de maneiras diferentes. Isto resulta na formação de sementes que di-

ferem quanto ao peso, tamanho, forma, composição e propriedades bioló

gicas. O autor salienta, ainda, que a formação de substâncias vitais ê 
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mais rápida nas plântulas originárias de sementes pesadas. Nessas 

plântulas, a absorção de nutrientes do solo ocorre em uma taxa mais 

elevada e as plantas tornam-se autotrÕficas mais precocemente. Final-

mente, as plantas originárias de tais sementes nao somente produzem 

colheitas maiores, como também as suas sementes são de qualidade sup� 

rior. 

DELOUCHE (1971) relacionou os diversos fatores determinantes do 

vigor das sementes. Ele disse que da fertilização do óvulo à semea-

dura, as sementes estão sujeitas a muitas condições e operaçoes que 

determinam suas qualidades. Dentre esses fatores, o autor ressalta! 

características genéticas e peculiaridades da espécie e variedade mu! 

tiplicadas, fonte da semente, seleção da gleba, condições de cultivo, 

condições ambientais antes da colheita, procedimentos na colheita, s� 

cagem, beneficiamento, processamento, armazenamento, idade e homoge-

neidade do lote. Quanto ao controle da qualidade, o autor ainda co-

mentou a importância de um programa que assegure a minimização dos e

feitos das condições e operações a que as sementes estao sujeitas e 

que causam a perda de seu vigor. 

2.3 Testes de vigor 

Para se conhecer a qualidade de uma semente ê necessário testâ

-la. O Único teste padronizado e de uso generalizado para determinar 

a qualidade fisiológica da semente é o teste de germinação. Pelas 

condições altamente favoráveis em que este teste ê executado� permi-
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te que sementes com avançado grau de deterioração ainda sejam consi-

deradas como de alta qualidade, Nem sempre, uma semente capaz de 

germinar nestas condições, é capaz de produzir uma plântula normal 

em condições de campo. Além de nao predizer os potenciais de armaze 

namento das sementes e de estabelecimento de um stand no campo,o te� 

te de germinação nada informa sobre o potencial desempenho das plan

tas que resultam do lote de sementes. 

Assim, para estimar o desempenho potencial de um lote de semen

tes em condições desfavoráveis, foram desenvolvidos os testes de vi-

gor. 

ISELY (1957), destaca a importância da relação entre os testes 

de vigor e o desempenho em campo. Os testes que medem aspectos do 

vigor que tem pouca relação com problemas de campo, são de valor li

mitado. O autor classifica os testes de vigor em diretos e indire

tos. Nos testes de vigor diretos, são simuladas condições desfavo-

râveis de campo, enquanto nos testes indiretos, são medidos os atri-

butos fisiológicos das sementes. 

Para DELOUCHE & CALDWELL (1962), a principal vantagem dos tes

tes diretos ê avaliar todos os componentes do vigor da semente. Por 

outro lado, os testes indiretos tem a vantagem de controlar, com al

ta precisão, todas as variáveis, permitindo resultados mais reprodu-

1' • z1ve1.s. 

DELOUCHE (1963) observou que a perda da capacidade de germina-

ção é a "Última coisa" que acontece quando a semente morre. Assim, 

o principal objetivo dos testes de vigor ê avaliar a condição fisio-
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lógica da semente, a qual nao e detectada por intermédio do teste p� 

drão de germinação. 

POPINIGIS (1975), referindo-se aos testes de vigor, salientou 

que o poder germinativo das sementes, avaliado pelo teste padrão de 

germinação, fornece informações Úteis para fins de comercialização e 

densidade de semeadura, porem, nao prediz o comportamento de um lote 

de sementes em condições de campo. Os testes de vigor avaliam as 

transformações degenerativas mais sutis não detectadas pelo teste de 

germinação, propiciando assim melhor comparação entre o 

potencial de diferentes lotes de sementes. 

desempenho 

Muitos testes, para medir o vigor das sementes, tem sido propo� 

tos e utilizados por diversos pesquisadores. Contudo, neste traba-

lho, empregamos os testes de germinação, comprimento das plântulas 

e velocidade de emergencia. O teste de envelhecimento rápido, con 

forme proposto por DELOUCHE & BASKIN (1973), foi utilizado no prese!:. 

te trabalho com a finalidade de estabelecer os diferentes níveis de 

vigor das sementes. 

COBB & JONES (1966) desenvolveram um método rápido para medir o 

crescimento das plântulas em laboratôrio, como determinação do vigor 

em sementes de cevada (Holtdeum v!U.gaJte L.). A técnica aplicada pe_E. 

mitiu, através da orientação do embrião pelo fototropismo e geotropi� 

mo, uma taxa elevada de elongação das plântulas, aumentando assim a 

sensibilidade nas medições da radícula e docoleoptilo ou plÚmula. O 

desenvolvimento desta técnica levou as medições das plântulas a maio

res significâncias, refletindo assim o estado de deterioração das se-
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mentes. 

SITTISROUNG (1970) estudou tres alternativas da aplicaçio dotes 

te de envelhecimento rápido em sementes de arroz !011.yza. 6a.tiva. L.): 

- . - o " 
permanencia de 5, 7 e 9 dias na camara, a 40 C e 100% de umidade rela 

tiva do ar. As contagens das plântulas normais provenientes das se-

mentes submetidas aos tratamentos de envelhecimento, foram realiza- 

das no 59 e 149 dias após a instalação dos testes. Concluiu que o 

período de exposição de 5 dias foi o mais eficiente. Foi observado, 

também, que durante os períodos de germinação estável, a porcentagem 

de emergência no solo, taxa de crescimento das plântulas, resposta ao 

envelhecimento rápido, atividade da descarboxilase do ácido glutâmico 

e a respiração, diminuíram significativamente indicando que o mecanis 

mo metabólico das sementes havia sido alterado e enfraquecido. O tes 

te de germinação padrão foi o menos sensível para avaliar o estado fi 

siolÓgico das sementes de arroz. 

Estudando o comportamento de sementes de sorgo híbrido (So�ghu.m 

b�colo� (L.) Moench), envelhecidas artificialmente para obter difere� 

tes níveis de deterioração, CAMARGO (1971) avaliou as perdas de vigor 

em termos de germinação, emergência, taxa de crescimento da raiz e do 

coleoptilo. Concluiu que o teste de germinação padrão foi o menos 

sensível para avaliar as condições fisiológicas das sementes, corrobo 

rando o resultado obtido por SITTISROUNG (1970). Durante o período 

de germinação estável, entretanto, o vigor da semente decresceu sign.!_ 

ficativamente quando medido pela velocidade de germinação, pela emer- 

gência e pelo crescimento da raiz e do coleoptilo. Dos testes de vi 
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gor utilizados, o de emergência foi o que se mostrou menos sensível. 

-

MIAN & COFFEY (1971) estabeleceram uma comparaçao entre diver-

sos testes de vigor em sementes de arroz (O�yza -0a.uva L.). Foram 

empregados os testes de germinação padrão, de frio, tetrazÔlio, eme.!. 

gência de campo e porcentagem de germinação no 39 dia. Os resulta-

dos revelaram ser o teste de frio inadequado para avaliar o vigor de 

sementes de arroz; os testes de tetrazÕlio e a porcentagem de germi

nação no 39 dia foram considerados bons e semelhantes quanto ã sensi 

bilidade; o teste padrão de germinação foi considerado de muito pou

ca eficiência; a velocidade de emergência em campo foi considerado o 

teste de maior sensibilidade dentre os demais, a fim de detectar o 

vigor em sementes de arroz. Considerando a simplicidade de execução 

do teste de porcentagem de germinação no 39 dia, o autor o reputa c� 

mo sendo um teste conveniente na avaliação da qualidade de sementes 

de arroz. 

MIAN & COFFEY (1971) compararam o teste de frio com o teste de 

porcentagem de germinação em 8 horas, na avaliação do vigor em semen 

tes de milho (Zea may-0 L.). Concluíram que este foi um teste tao 

eficiente quanto aquele. Entretanto, o teste de porcentagem de geE_ 

minação em 8 horas ê muito mais rápido e conveniente que o largamen

te empregado teste de frio. 

WETZEL (1972), avaliou o vigor em sementes de arroz (O�yza ◊a-

tiva L.), de trigo (Ttú.ti.c.wn aM-Üvwn L.) e de soja (Gfyune max

(L.) Merr.), através da aplicação do teste de envelhecimento rápido, 

utilizando sementes das safras de 1970 e 1971. Concluiu que o 
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teste de envelhecimento rápido se mostreu capaz de revelar, em semen 

tes de alto vigor, diferenças fisiológicas durante a fase de germi

nação estável. Tanto e, que as sementes mais velhas, como as amos

tras da safra de 1970, mostraram-se mais sensíveis às condições do 

teste de envelhecimento do que as sementes mais novas, da safra de 

1971, nas três espécies consideradas. Concluiu, também, que o teste 

de envelhecimento râpido poderá ser de grande utilidade na prâti-

ca do controle de qualidade das sementes, na avaliação do vigor dos 

lotes de sementes de arroz, trigo e soja e para prognosticar o pote� 

cial de armazenamento dessas espécies. 

DELOUCHE & BASKIN (1973) descreveram o processo de deterioração 

das sementes sob condições de envelhecimento rápido, como um proces

so semelhante àquele que ocorre em condições normais de armazenamen-

to ou ambiente, diferindo somente na marcha da deterioração, que 

grandemente aumentada. 

Ao comparar as respostas de sementes de arroz (04yza ◊a�iva L.) 

com diferentes níveis de vigor, aos testes de germinação padrão, geE_ 

minação após o envelhecimento rápido e atividade da descarboxilase 

do ácido glutâmico (GADA), ISLAM et alii (1973) concluiram ser este 

Último o mais sensível dos testes utilizados, seguido muito proxima

mente pelo de germinação após o envelhecimento rápido. Observaram,ai� 

da, que a perda do vigor não foi refletida na queda da porcentagem de 

germinação padrão, teste tradicionalmente empregado como Índice de 

qualidade das sementes. 

WOODSTOCK (1973), em comentário sobre os testes fisiológicos pa-
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ra vigor da semente, salienta que a capacidade para a rápida e compl_:: 

ta germinaç.ao, tem sido medida diretamente como resposta à condições 

ambientais que simulam uma ou mais das limitações encontradas em cam

po. Dentre as limitações mais simuladas, o autor cita as baixas tem 

peraturas, níveis de umidade abaixo ou acima do Ótimo e presença de 

organismos patogênicos. 

KAMIL (1974) trabalhou com sementes de arroz (OJtuza ,;)a..ti.va L.) 

da variedade Starbonnet, que diferiam no vigor quanto à densidade. Sub 

meteu as sementes à diversos testes de vigor, dentre eles o teste de 

comprimento das plântulas. Ao medir o comprimento da radícula e do 

coleoptilo, 5 dias apôs a instalação do teste, o autor não encontrou 

diferenças significativas entre as diversas classes de sementes utili

zadas. 

CICERO (1976) estudou a influência do peso da semente em cinco va 

riedades de arroz (OJtyza �ativa L.), sobre a germinação e o vigor. Pa

ra determinar o vigor, o autor submeteu as sementes ao método do enve

lhecimento rápido. Concluiu, que a porcentagem de germinaçao e o vi

gor das sementes pesadas e médias, foram superiores àqueles obtidos P.,:: 

las sementes leves. 

2.4 Vigor das sementes e desempenho das plantas 

A utilização dos testes de vigor tem sido muito utilizada por di

versos pesquisadores, através de estudos de laboratório, como uma aju-
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da para avaliar a qualidade fisiológica das sementes. Jã, o estudo 

das diferenças entre 
� niveis de vigor de sementes e sua influência so 

bre o desempenho das plantas, no campo, tem recebido bem menos aten

çao por parte dos pesquisadores. 

OWEN (1956) referiu-se aos resultados contraditórios que tem si 

do observados no estudo da influência da deterioração, sobre o vigor 

das sementes e o desempenho das plantas por elas produzidas. A auto 

ra adianta que é razoável concluir que, se as condições de armazena

mento são boas, a viabilidade das sementes ê preservada por maior te� 

po e o risco das sementes mais velhas produzirem plantas 

e reduzido. 

inferiores, 

Contudo, conforme citado em CAMARGO & VECHI (1973), hâ aproxima

damente 50 anos atraz, KIDD & WEST adiantaram a ideia de que as condi 

çÕes fisiolÕgicas das sementes pré-determinavam o subsequente cresci

mento e comportamento das plantas que delas proviessem. 

Para GRABE (1973), atualmente jâ se conhece a influência do vi

gor da semente, sobre o crescimento e desempenho das plantas, através 

dos diferentes estágios de seu ciclo cultural. Como principais carac 

terísticas influenciadas e diminuídas pelo decréscimo do vigor, o au

tor cita o estabelecimento lento de stand, a sua densidade, a veloci

dade de crescimento das plântulas e plantas e, inclusive, quando o vi 

gor e suficientemente baixo, poderá haver uma redução na produção, di 

minuindo também a longevidade das sementes durante o período de arma-

zenamento. Apesar de tudo, continua o autor, os efeitos do vigor 

são frequentemente muito sutis, enquanto o estabelecimento do stand ê 
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diminuído em 10 ou 15%, nao sao observadas diferenças significativas 

na produção. 

Com relação aos trabalhos de campo, visando conhecer as influên

cias do vigor da semente sobre o desempenho das plantas,SWANSON & HlJ! 

TER (1936) estudaram o efeito da germinação de sementes de sorgo(�

ghu.m spp.) e o estabelecimento do stand no campo. Concluíram que, ao 

semearem as sementes em condições desfavoráveis, no campo,algumas va 

riedades apresentaram maior habilidade que outras na germinação. Es

ta diferença pareceu ser devida, em parte, à relativa expessura da ca 

mada das células de amido, localizadas no tegumento da semente. Conti 

nuando, os autores chamam a atenção para o fato de que tem sido obser 

vado, que quando a porcentagem de germinação no laboratório ê de 85% 

ou menos, pode-se esperar um grande decréscimo na emergência das plâ� 

tulas, no campo. 

DUNGAN & KOEHLER (1944), plantando sementes de milho (Zea may� 

L.) que variavam na idade em 10 anos, verificaram que a produção das 

plantas provenientes das sementes mais velhas, foi bem mais reduzida. 

Observaram que esta redução na produção final foi causada por uma re-

dução no stand e um decréscimo na produção por planta. As plantas 

provenientes de sementes com as idades de 3 e 7 anos produziram, em 

média, 4,8 e 11% menos, respectivamente, que aquelas provenientes de 

sementes de 1 ano, considerando a mesma população de plantas. Os auto 

res observaram, também, diferenças no vigor das plântulas. 

ROGLER (1954) estudou o vigor das plântulas provenientes de se

mentes de triguinho-do-deserto (ÂgMpyMn duVLtoll.wn (Fisch.)Schult.) 
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e triguinho-crestado (Aa40piftwn C/1.Á.,6.ta;twn L.), que variavam quanto ao 

tamanho. Concluiu que houve correlação positiva entre os tamanhos 

das sementes estudadas e o vigor das plântulas, no campo. 

FUNK et alii (1962) observaram que lotes de sementes de milho(Zea 

ma�� L.) com germinação inferior a 90%, foram inferiores no desempenho 

das plantas no campo. O mesmo fato. os autores também observaram em 

alguns lotes com germinação superior a 90%. Como haviam, previamente, 

submetido as sementes ao teste de frio, os autores chegaram a conclusão 

de que o teste detectou alguns, mas não todos os lotes com pouco poten- 

cial de desempenho. Foi observado, também, que as plantas produzidas 

de sementes de baixa porcentagem de germinação, emergiram mais lenta

mente, foram menores no estágio de plântulas e menos produtivas que as 

plantas produzidas de sementes com germinação mais elevada. As dife- 

renças havidas na produção de lotes de sementes do mesmo híbrido, mos

traram significâncias mesmo quando foi realizado o desbaste das plantas 

para estabelecimento de stands idênticos. 

PINTHUS & OSHER (1966) estudaram a influência do tam�odas semen

tes de variedades de trigo {T/i..,{.ticum autivwn L.) e cevada (Ho�deum vu.l

gMe L.) sobre a emergência das plântulas, perfilhamento, altura das 

plantas, número de espigas por planta, numero de grãos por espiga, peso 

de grãos e produção. O peso das sementes grandes foi superior ao das 

sementes pequenas, em 42%. Os autores não encontraram diferenças sign_!, 

ficativas na emergência entre plântulas provenientes de sementes gran- 

des e pequenas. 
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O perfilhamento foi significativamente maior nas plantas origin.§. 

rias de sementes grandes, em 9%. As diferenças quanto à altura das 

plantas foram muito pequenas, contudo, significativas em favor das se 

mentes grandes. Os autores cincluiram que, com relação ao desenvolvi 

mento geral das plantas, as diferenças entre as duas classes de semen 

tes não foram muito marcantes. Quanto aos efeitos do tamanho das se

mentes sobre o peso dos grãos, nao foram encontradas diferenças signi_ 

ficativas, o mesmo acontecendo com relação ao número de grãos por es-

piga. Diferenças significativas foram encontradas no número de espi 

gas por planta, ao que tudo indica, devido às diferenças do número de 

perfílhos. Finalmente, os autores salientam que as diferenças na 

produção final são devidas às diferenças no número de espigas por pla� 

ta. 

Trabalhando com sementes deterioradas de cevada (Ho�de.u.m CÜ-óti

c.hon L.), fava (V-i.ua naba L.) e ervilha (P-i.ówn -0ativum L.), ABDALLA 

& ROBERTS (1969) observaram o efeito da deterioração da semente sobre 

o crescimento e produção das plantas. Concluíram que o perfilhamento

nas plantas de cevada apresentou diferenças significativas, para al

guns tratamentos, somente aos 38 dias após a semeadura, sendo que aos 

59 dias estas diferenças desapareceram. De maneira geral, quanto a 

altura das plantas, houve diferenças significativas no estãgio inicial 

de desenvolvimento das culturas, tendendo a igualar-se em estágios mais 

tardios. A produção, em todas as espécies estudadas, não apresentou di 

ferenças significativas entre as sementes com diferentes níveis de vi-
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gor. Finalmente, os autores concluíram que o retardamento no desen

volvimento inicial das plantas originárias de sementes menos vigoro

sas pode ser compensado em estágios posteriores, desde que a viabili 

dade inicial da semente não tenha sido diminuída abaixo de 50%, 

havendo, com isso, diferenças significativas na produção. 

nao 

GILL (1969) estudou a influência da deterioração da semente de 

duas variedades de milho !Ze.a. may-0 L.), sobre o desempenho das pla!:_ 

tas no campo. As sementes estiveram armazenadas por O, 2, 4, 6, 8 

e 10 meses a 30
°

c e 55% de umidade relativa. O autor observou que 

as plantas produzidas pelas sementes mais deterioradas emergiram e 

cresceram mais lentamente até aproximadamente 50 dias apôs a semead.:!_ 

ra. Apôs este período, o desenvolvimento das plantas se igualou às 

plantas produzidas pelas sementes mais vigorosas. Contudo, a fraqu!:,_ 

za fisiológica das plantas originárias de sementes menos vigorosas, 

refletiu-se na produção final, chegando a produzir de 14 a 18% menos 

que as plantas procedentes de sementes mais vigorosas. 

SITTISROUNG (1970) armazenou amostras de sementes de arroz(04y

za ◊a.tlva L.) sob diversas condições, por um período que variou de O 

a 13 meses, obtendo assim diferentes graus de deterioração das semen 

tes. Em um ensaio de campo, o autor estudou a influência da perda 

do vigor da semente sobre a emergência, altura das plantas, numero 

de perfilhos, período de floração, comprimento da panícula, peso da 

materia seca das plantas e produção. Concluiu que houve diferença 

significativa em todas as características estudadas. Geralmente, as 

sementes mais deterioradas emergiran1 lentamente,e deram origem a pla!:_ 
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tas que nao perfilharam tao profusamente,não acumulando, também, ta� 

ta matéria seca quanto aquelas produzidas por sementes mais vigoro-

sas. Esta redução no perfilhamento e na matéria seca das plantas, 

refletiu-se numa redução da produção. Considerando todas as caracte 

rísticas estudadas, o autor encontrou uma redução no desempenho ge

ral das plantas, atribuível a deterioração das sementes no armazena

mento, da ordem de 10 a 20%. 

BYRD (1970),citado por ANDREWS (1970), estudou a influência de 

diferentes níveis de vigor, obtidos pelo mêtodo do envelhecimento rã 

pido, em sementes de soja (Glyúne � (L.) Merr.). As plantas pro-

~ 

<luzidas pelas sementes de alta qualidade, que nao foram envelhecidas 

artificialmente, mostraram melhor desempenho em todas as caracterís

ticas estudadas no campo, entre elas a emergência, altura das plan

tas e produção. 

CAMARGO (1971), trabalhando com sementes de sorgo (So4ghum b�

colo4 (L.) Moench) envelhecidas pelo método do envelhecimento rápido, 

obteve diferentes níveis de vigor e estudou sua influência sobre o 

desempenho das plantas no campo. O autor observou que sementes de 

baixo vigor produziram plantas que foram significativamente inferio 

res àquelas produzidas por sementes mais vigorosas, quanto à altura, 

duração da antese, capacidade de perfilhamento, comprimento da paní

cula e produção. O teor de umidade das sementes, geralmente, era 

maior quando o nível de vigor decrescia, indicando que o processo de 

maturação foi retardado como consequência da fraqueza fisiológica 

das sementes. O autor não encontrou diferenças significativas entre 
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os diversos níveis de vigor, com relação ao numero de ramificações e 

verticilos da panícula. 

VECHI (1970), citado por CAMARGO (1971), trabalhando com semen

tes deterioradas de "cowpea 11 

( Vigna .ó-{.n.e.nóti (L.) Savi) ,concluiu que 

as plantas produzidas por sementes de baixo vigor tendem a produzir 

menor porcentagem de frutos e, consequentemente, produção mais bai

xa. Foi observado, também, nestas plantas, uma tendência no senti-
,.-

do do florescimento tardio. 

EDJE & BURRIS (1971) estudaram o efeito de diferentes níveis de 

vigor em sementes de ,duas variedades de soja (Glyc.in.e � (L.)Merr.), 

obtidos através do processo do envelhecimento rápido sobre o desemp� 

nho das plantas. Os autores concluíram que, apesar das sementes de 

baixo vigor terem emergido mais lentamente e produzido plantas meno

res, no estágio inicial de desenvolvimento, estas diferenças desapa

receram, contudo, em estágios posteriores do desenvolvimento das pla!: 

tas. Observaram, ainda, que o envelhecimento das sementes não afe-

tou significativamente a produção total, a altura das plantas. o núme 

ro de vagens por planta e o peso de 100 sementes. A porcentagem de 

germinação das sementes colhidas no experimento, indicou que o nivel 

de vigor, quando induzido pelo processo do envelhecimento rápido, não 

foi transmitido à geração seguinte. 

LENKA & MISRA (1973), relatando à respeito da produção de arroz 

(O�yza .óa.t..i..va L.), afirmam que ela depende principalmente do numero 

de perfilhas férteis por planta, comprimento da panícula, numero de 
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graos férteis por panícula e seu peso. Eles estudaram a influência 

destes componentes da produção em quatro variedades de arroz. O nú

mero de perfilhos por planta foi positivamente correlacionado com a 

produção em apenas duas das variedades estudadas. O número de grãos 

por panícula, peso de 1.000 grãos e o comprimento da panícula apre

sentaram correlação positiva com a produção em todas as variedades. 

As correlações entre o numero de perfilhos por planta com comprimen

to da panícula, número de graos por panícula com peso de 1.000 grãos, 

e comprimento da panícula com peso de 1.000 graos, foram positivas.En 

tretanto, a correlação entre o numero de grãos por planta com o peso 

de 1.000 grãos, foi negativa para todas as variedades. Os autores 

concluíram que os mais importantes componentes determinantes da prod� 

ção foram os números de panículas por planta e de grãos por panícula. 

O peso de 1.000 graos foi o componente de menor importância. 

KAMIL (1974) estudou a influência do vigor da semente de arroz 

(O�yza �a.t.<.va L.), variedade Starbonnet, sobre o desempenho das plan

tas no campo. O vigor das sementes foi determinado separando-as em 

cinco classes de peso específico. O autor concluiu que houve dife

renças significativas em favor das sementes de maior densidade, quan

to ã altura das plantas, número de perfilhas, comprimento da panícula 

e produção final. Observou, ainda, que houve um retardamento no apa

recimento da antese nas plantas provenientes das sementes de peso es

pecifico menor sem, contudo, influenciar o período de enchimento do 

grao. 
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SOFFER & SMITH (1974), em sementes de alface (Lactuea -0a;üva L.) 

que diferiam no vigor quanto ao tamanho e peso, encontraram que as 

plantas provenientes de sementes grandes pesadas tiveram um desenvol

vimento inicial maior que aquelas provenientes de sementes pequenas 

leves. Mais tarde, possivelmente no estágio da floração, as plantas 

provenientes de sementes pequenas leves se igualaram em crescimento 

às plantas provenientes de sementes grandes pesadas, não havendo tam

bém diferença significativa na produção. 

CICERO (1976) trabalhou com sementes de cinco variedades de ar

roz IO�yza �a.tiva L.) diferindo no vigor quanto ao peso. O autor nao 

encontrou diferenças significativas entre as diversas classes de peso 

de sementes, na emergência, número de colmos férteis e produção de 

graos. 
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3. MATERIAIS E MtTODOS

3. 1 Variedade 

A variedade utilizada foi a Batatais, que atualmente e uma das 

indicadas para cultivo no Estado de São Paulo, pela Coordenadoria de 

Assistência Técnica Integral da Secretaria da Agricultura. 

Esta variedade, descrita por ORSI (1967 e 1974), ê de ciclo pr� 

coce (90 a 120 dias), porte baixo (1,00 - 1.10m), bom perfilhamento, 

ótima resistência ao acamamento e razoável resistência ã bruzone(P�

JÚc.ul.aJúa. o�yzae Cav.). Trata-se de variedade de grãos classifica 

dos como médios, de comprimento entre 6 a 7 nnn, relação comprimento 

largura entre 2,2 a 2,7 e a coloração das glumelas amarelo-palha com 

ápice preto violáceo, mútica ou com micro-arista preta. 
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3.2 Sementes 

As sementes foram obtidas junto ao Departamento de Agricultu-

ra e Horticultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", 

da Universidade de São Paulo, provenientes de seu campo de produção, 

safra de 1973/1974. Em 15 de outubro de 1974, foi realizada análise 

de acordo com as prescrições das Regras para Análise de Sementes (BRA

SIL, M.A., 1967), revelando 98% de germinação, 99,5% de pureza e 12,4% 

de umidade. 

Com a finaliade de trabalhar somente com sementes pesadas, foi e� 

pregada a separação em mesa gravitacional marca Sutton, Steele & Ste

ele, Inc., Modelo V. 135 A. Foram obtidos 5 kg de sementes, que foram 

homogeneizadas em um homogeneizador marca Dean Gamet MFG. CO sendo em 

seguida, acondicionadas em saco de papel Kraft e armazenada. 

As sementes permaneceram armazenadas de outubro de 1974 a abril 

de 1975 em condições ambientes de laboratório, com registros diários 

de temperatura e umidade relativa do ar através de um higro-termógrafo, 

marca Bendix, Modelo 594. Os dados, tabulados conforme as Normas do 

Serviço de Meteorologia da Secretaria da Agricultura do Estado de são 

Paulo (TUBELIS et alii, 1972), encontram-se nos Quadros 21 e 22, no 

anexo. 
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3.3 Tratamentos 

Os diferentes tratamentos empregados nos testes de laboratório 

e no ensaio de campo, foram conseguidos submetendo as sementes ao 

processo do envelhecimento precoce. Foi utilizada uma câmara de 

envelhecimento, tipo EP, N9 42, fabricada por De Leo & Cia. Ltda., 

calibrada a 42
°

c e 100% de umidade relativa do ar, conforme descri

ção de FAGUNDES (1974), com uma modificação na câmara interna, cu

jas paredes ,são metálicas e nao de acrílico. Após o cálculo do nu

mero de sementes necessário a cada tratamento, as mesmas foram colo 

cadas em recipientes de plástico com fundo perfurado e depositados 

nas prateleiras da câmara, Os níveis de vigor foram obtidos, enve

lhecendo as sementes por períodos de 5, 6, 7 e 8 dias, conforme o 

Quadro 1. Foi incluído um tratamento testemunha, constituído de 

sementes em seu estado natural, isto ê, sementes que não foram sub

metidas ao método do envelhecimento precoce. 

Os diversos tratamentos foram colocados na câmara em dias dife 

rentes, começando por aquele que d everia permanecer por mais tempo 

o
a 42 C e 100% de umidade relativa, de maneira a completarem seu pe-

ríodo de envelhecimento no mesmo dia, quando foram retirados e os 

testes instalados. 
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Quadro 1 - Identificação dos níveis de vigor em sementes de arroz

envelhecidas artificialmente por 5, 6, 7 e 8 dias a 

42
°c e 100% de umidade relativa. 

Período de envelhecimento 

(dias) 

o 

5 

6 

7 

8 

O + 8 

3.4 Estudos de laboratõrio 

Nível de vigor 

Testemunha 

Vigor alto 

Vigor médio 

Vigor baixo 

Vigor muito baixo 

Identificação 

T 
o 

Os testes de laboratório foram conduzidos em duas êpocas,a pr.!_ 

meira (E
1
) em outubro de 1974 e a segunda (E

2
) em abril de 1975, 

realizados no Laboratório de Sementes do Departamento de Agricultu

ra e Horticultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei

roz", da Universidade de São Paulo. 
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3.4.1 Germinação 

Os testes de genm.naçao foram efetuados de acordo com 

as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, M.A., 1967) com as al 

teraçoes abaixo relatadas. 

Foram utilizadas 4 repetições de 50 sementes para ca

da tratamento, colocadas em germinador marca Stults, ã temperatu

ra constante de 30
°

c e luz artificial. 

O substrato utilizado, em forma de rolo, foi o papel 

toalha, marca Xuga, cujas folhas eram previamente lavadas em ãgua 

corrente por 24 horas. 

A avaliação das plântulas foi realizada aos 7 e 14 dias 

apos a instalação dos testes. 

3.4.2 Comprimento das plântulas 

Com o mesmo substrato e procedimento empregados nos tes

tes de germinação, o comprimento das plântulas foi estudado em 4 re 

petições de 20 sementes para cada tratamento. 

As sementes foram semeadas no substrato, sobre uma li

nha longitudinal situada no meio da folha, orientadas com a radÍcu 

la para a parte inferior. 

A medição do comprimento das plântulas normais, foi 

realizada aos 4 dias apôs a instalação dos testes, utilizando técni 

ca empregada por SITTISROUNG (1970). Para determinação do compri-
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mento médio das plântulas de caoa repetição, considerou-se a soma 

dos comprimentos da radícula e do coleoptilo. 

3.4.3 Velocidade de emergência 

Os testes de velocidad e  de emergência foram conduzidos 

em canteiros contendo solo da Série Luiz de Queiroz (RANZANI et 

alii, 1966), sob condições de casa de vegetação. 

Foram realizadas 4 repetições de 50 sementes para cada 

tratamento. As repetições constituiam-se de linhas com 1,10 m de 

comprimento, guardando entre si a distância de 30 cm. As sementes 

foram semeadas manualmente, a uma profundidade de 3 cm, tomando-se 

cuidado para manter um espaçamento uniforme entre as mesmas. 

Durante o decorrer do teste de velocidade de 

eia, o solo foi mantido com umidade suficiente a fim de 

boas condições para a emergência das plântulas. 

emergen-

oferecer 

A partir da emergência da primeira plântula, foram efe

tuadas contagens diárias do número de plântulas emergidas, atê que 

esse número se mantivesse constante ,  de acordo com THRONEBERRY & 

SMITH (1955) e MAGUIRE (1962). Eram consideradas emergidas,as plâE_ 

tulas cujos coleoptilo ou plÚmula ultrapassavam de 0,5 cm a superff 

cie do solo. 
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3.S Estudos de campo

O experimento de campo foi conduzido em condições de irrigação 

permanente, em uma Única epoca, em areado Departamento de Agricul-

tura e Horticultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei:_ 

roz" da Universidade de são Paulo, em solo classificado como da Sé

rie Luiz de Queiroz, segundo RANZANI et alii (1966), A análise quf 

mica do solo, processada no Laboratório da Seção de Fertilidade do 

Solo do Instituto Agronômico do Estado de são Paulo, em Campinas, é 

mostrada no Quadro 2. 

QUADRO 2 - Características químicas do solo. 

e.mg por 100 ml de T.F.S.A. 

pH Carbono 
++ ++ +++ 

P0
4 

K
+ 

Ca + Mg Al 

5,16 1,70 0,17 0,26 4,52 0,34 

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 5 re 

petições. 

A área do experimento, estava perfeitamente adaptada ao culti

vo do arroz em condições irrigadas, isto ê, a superfície plana e 

os diques com entrada e saída da âgua, permitindo assim o 

le da altura da lâmina hídrica. 

contro-

O preparo do terreno consistiu da incorporação dos restos veg! 

tais da cultura anterior, com o auxílio de grade de discos e de ara 
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çoes de gradagens, efetuadas em numero suficiente para permitir a des

truição dos torroes e ervas daninhas e o adequado preparo da superfície. 

Precisamente 5 dias antes do plantio, foi realizada adubação de 

base, que segundo cálculos elaborados levando em consideração a análise 

química do solo, permitiu o emprego de 50 kg/ha de superfosfato simples 

e 25 kg/ha de cloreto de potassio, baseado em tabela citada por ORSI 

(1974). 

Os adubos foram aplicados a lanço, manualmente, seguido de incor 

poraçao com enxada rotativa tracionada por um micro-trator marca Tobat 

ta. 

Foi realizada urna adubação nitrogenada em cobertura aos 50 dias 

apos a semeadura, por ocasião do início da diferenciação do primórdio 

floral, baseado em MONDARDO et alii (1973). Foram empregados, de acor-

do com a análise química do solo e a tabela citada por ORSI (1974), 20 

kg/ha de sulfato de amônio, aplicados ã lanço, manualmente. A semeadura 

foi realizada em 13 de novembro de 1974. Cada parcela era constituída 

por 4 linhas de 3m de comprimento afastadas de 40 cm. Cada linha conti

nha 16 covas de 5 cm .de profundidade, guardando entre si a distância de 

20 cm. A ãrea útil da parcela foi de 2,40 m
2

, sendo constituída pelas 

duas linhas centrais. Os blocos foram separados entre si por uma rua 

de lm de largura. Em cada cova foram semeadas 3 sementes, procedendo-se 

ao desbaste 25 dias após a semeadura,de maneira a permanecer l planta 

por cova. O tratamento T5
,constituÍdo pela mistura dos tratamentos T0+T

4
,
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foi semeado alternando-se covas de T
0 

e 14, com a finalidade de con

trolar a mistura na proporção de 1:1, mesmo após o desbaste. 

Todas as determinações e medidas foram realizadas nas 2 linhas 

centrais de cada parcela, servindo as outras duas como bordadura. 

A irrigaçao foi iniciada aos 10 dias apôs a emergência das plâ!!_ 

tulas, e à medida que estas cresciam, a lâmina de agua ia sendo ele-

vada atê atingir a altura máxima de 20 cm. A irrigação foi perma-

nente, sendo interrompida somente por ocasião do desbaste e para a 

adubação nitrogenada em cobertura; foi interrompida definitivamente, 

visando auxiliar a maturação, 12 dias antes da colheita (BRANDÃO, 

1974). 

Durante todo o período de desenvolvimento da cultura no campo, 

o experimento foi mantido livre da infestação de ervas daninhas, bem

como nao foi observado nenhum sintoma de ataque de praga ou do$J>.ça, 

passível de controle. 

3.5.1 Numero de perfi1hos 

O numero de perfilhos foi contado em 3 epocas! aos 4S(E
1

), 

60 (E2
) e 90 (E

3
) dias apôs a semeadura. Na contagem final, aos 90 

dias, somente foram considerados aqueles perfilhas que produziram pa-

nícula. Segundo GOMEZ (1972), foi calculada a mêdia do número de 

perfilhos, por tratamento, baseado nas determinações realizadas em 10 

plantas. 
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3.5.2 Altura da planta 

A altura da planta foi medida em 3 épocas: aos 45 (E
1

), 

60 (E2) e 90 (E3) dias apôs a semeadura. As plantas foram medidas

do nível do solo atê a ponta da Última espigueta. 

De acordo com GOMEZ (1972), a altura média, por trata

mento foi calculada pelas medições realizadas em 4 plantas. 

3.5.3 Comprimento da panicula 

Por ocasião da colheita, foram escolhidas ao acaso 10 

panículas por tratamento, para estudo do comprimento, de acordo com 

técnica empregada por KAMIL (1974). 

Como comprimento da panícula, foi considerado a medida 

tomada do nó inferior de seu eixo atê a extremidade da Última espi-

gueta, 

Foi calculado o comprimento médio da panícula, por tra-

tamento. 

3.S.4 Numero de espiguetas normais por panícula

Nas mesmas 10 panículas utilizadas para determinação do 

comprimento, foi contado o número de espiguetas férteis, de acordo 

com LENKA & MISRA (1973). 
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Para caracterização destas espiguetas, foi empregada a 

técnica prescrita para Análise de Pureza, das Regras para Anâlise de 

Sementes (BRASIL, M.A., 1967),

Foi calculado o número médio de espiguetas normais por 

panícula, em cada tratamento. 

3.5.5 Porcentagem de espiguetas chochas por panícula 

Nas 10 panículas anteriormente citadas, foi contado o nu 

mero de espiguetas chochas (LENKA & MISRA, 1973),

Na caracterização destas espiguetas, foi empregada a mes 

ma técnica utilizada na determinação de espiguetas férteis. 

Considerando o número total de espiguetas normais e cho

chas, foi calculada a porcentagem média de espiguetas chochas ou de 

graos chochos por panícula, em cada tratamento. 

3.5.6 Produção 

A colhei ta foi realizada em 17 de março de 19 7 5, sendo as 

panículas colhidas à mão nas duas linhas centrais de cada parcela, 

e debulhadas em um pequeno debulhador manual. Em seguida as semen

tes foram colocadas em sacos de algodão, devidamente identificados. 

A secagem foi realizada por exposição dos sacos ao sol, 

movimentados constantemente para que a massa de sementes neles conti

da perdesse água de maneira uniforme. 
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A pesagem das sementes foi realizada em balança marca T5:_ 

ledo, Modelo 3. 710, fabricada por Toledo Corporation, com sensibili

dade de lg e capacidade para 5 kg. 

Para determinação da umidade das sementes, foram tomadas 

duas amostras de cada tratamento, sendo utilizado o aparelho Steinli 

te, categoria 500 RC. Foi considerada a média dos valores observa-

dos quando os mesmos não diferissem em mais de 0,5%. A determinação 

era repetida quando os valores ultrapassavam este limite, atê que os 

mesmos se encontrassem dentro da tolerância. 

A produção obtida, em gramas por parcela (área Útil), t� 

ve seu peso ajustado para 14% de umidade, de acordo com a fórmula 

empregada por SCOTTI (1974): 

p (1 - U) 
c , onde 

(1 - O, 14) 

P = peso seco corrigido para 14% 

P == peso de campo observado 
c 

U = umidade observada 

(1 - 0,14) = expressa a matéria seca, 

quando a umidade é de 

14%. 

3.5.7 Peso de 100 sementes 

Para determinação do peso de 100 Eementes ou Índice de 

sementes, foram tomadas 3 repetições de 10 gramas de cada tratamento, 
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das amostras empregadas na determinação da umidade anteriormente ci 

tada, de acordo com técnica empregada por CHABROLIN (1963) e ORSI* 

(s.d,). 

Nestas pesagens, foi utilizada uma balança elétrica mar

ca Mettler, modelo K 7, com sensibilidade de O,Olg e capacidade de 

800g. 

Em seguida ã pesagem, foi determinado o número de semen

tes contidas nos 10 gramas, calculando-se à partir daí o peso de 100 

sementes. 

3.6 Anãlise estatística dos dados 

Os dados das porcentagens de germinação em laboratÕrio e de es 

piguetas chochas, no experimento de campo, foram transformados em are 

sen ff., segundo SNEDECOR (1948), e analisados estatísticamente. 

Os números de perfilhos e de espiguetas normais obtidos no ex

perimento de campo, foram transformados em ln, segundo SNEDECOR(1948), 

e analisados estatísticamente. 

Os valores de velocidade de emergência, obtidos sob condições de 

casa de vegetação, foram calculados de acordo com MAGUIRE (1962), atra 

vês da seguinte fórmula: 

(*) ORSI, E. W. L. Determinazione del peso di 100 e di 1000 semi di ri-
- -- - - -- - -- -

�: studio comparativo di � metodi. Piracicaba, Escola Superior 

de Agricultura "Luiz de Queiroz", s.d. 



V. E. = + 

V.E. = velocidade de emergência.

N 
n 

D 
n 
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, onde 

N1, N
2

, N
n 

= numero de plântulas emergidas na primeira, segunda e

Última contagens, respectivamente. 

-

D1, D
2

, Dn = numero de dias decorridos da semeadura a primeira,s=.

gunda e Última contagens, respectivamente. 

Para análise estatística de todos os valores determinados, ado

tou-se esquema experimental cujos modelos se encontram nos Quadros 3 

a 6 (PIMENTEL GOMES, 1966). 

QUADRO 3 - Esquema da análise de variância empregado na primeira, se 

gunda e terceira épocas do número de perfilhes e altura 

da planta, e para comprimento da panícula, número de esp.!_ 

guetas normais, porcentagem de espiguetas chochas, produ

ção e peso de 100 sementes. 

CAUSAS DE VARIAÇÃO G.L.

Tratamentos (níveis de vigor) 

Repetições 

Resíduo 

Total 

5 

4 

20 

29 
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QUADRO 4 - Esquema da análise de variância da interação épocas x 

tratamentos, no estudo do número de perfilhos e altura 

da planta. 

CAUSAS DE VARIAÇÃO 

�pocas (E) 

Tratamentos (T) 

�pocas x Tratamentos (Ex T) 

Resíduo Médio 

G.L.

2

5

10

60

QUADRO 5 - Esquema da análise de variância empregado na primeira, 

e segunda épocas da porcentagem de germinação, compri

mento das plântulas e velocidade de emergência. 

CAUSAS DE VARIAÇÃO 

Tratamentos 

Repetições 

Resíduo 

Total 

G.L. 

5 

3 

15 

23 
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QUADRO 6 - Esquema da análise de variância da interação êpocas x 

tratamentos, no estudo da porcentagem de germinação, 

comprimento das plântulas e velocidade de emergência. 

CAUSAS DE VARIAÇÃO G.L.

Epocas (E) 1 

Tratamentos (T) 5 

Epocas X Tratamentos (E x T) 5 

Resíduo Mêdio 30 

Para a comparação entre as médias, adotou-se o método de TU-

KEY. 

As análises foram efetuadas em computador eletrônico IBM -

1.130, no Departamento de Matemática e Estatística da Escola Supe

rior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de sã.o Pau

lo. 
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4. RESULTADOS

Os resultados dos estudos de laboratório e de campo sao aprese� 

tados a seguir. 

4.1 Estudos de laboratõrio 

4.1.1 Germinação 

. 
- -

Os dados de porcentagem de germ1naçao, das duas epocas, 

foram analisados estatisticamente. O teste de F revelou diferença 

significativa ao nível de 1% entre os tratamentos nas duas épocas e 

na análise conjunta. Houve, também, diferença significativa na com

paração das médias entre as duas épocas, ao nível de 5%. Na intera 

ção épocas x tratamentos (E x T), não houve significância. 
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No Quadro 7 sao apresentados os valores de F nas duas e 

pocas estudadas e na análise conjunta. As médias dos resultados 

das épocas E1 e E2 e da análise conjunta, encontram-se no Quadro 8

e no Gráfico 1. 

A porcentagem de germinação decresceu quando o perío

do de envelhecimento das sementes foi aumentado de 5 para 8 dias. 

Na análise das épocas E1 e E2 e na análise conjunta, foi evidencia

do o seguinte: 

a) o tratamento testemunha (T) foi aquele que apreseno 

tou a mais alta porcentagem de germinação, não diferindo significa-

tivamente apenas do tratamento de vigor alto (T1);

b) o tratamento de vigor muito baixo (T4
) foi aquele que

apresentou a mais baixa porcentagem de germirfação; 

c) o tratamento mistura (T5) apresentou porcentagem de

germinaçao que foi superior aos tratamentos de vigor baixo (T3) e

de vigor muito baixo (T4);

d) na comparação entre as médias obtidas nas epocas E1 

e E2, a primeira foi significativamente superior. 

- -

Na primeira epoca (E1), nao houve diferença significati_

va entre os tratamentos de vigor alto (T1), vigor médio (T2), vigor

baixo (T3) e o tratamento mistura (T5); também não foi significati_

va a diferença entre os tratamentos de vigor baixo (T3) e vigor mui

Na segunda epoca (E2), os tratamentos de vigor médio
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-
(T2), vigor baixo (T3) e o tratamento mistura (T5), nao foram signi_

ficativamente diferentes entre si; os tratamentos de vigor baixo 

(T3) e vigor muito baixo (T4), também não diferiram significativame!:

te. 

Na análise conjunta das épocas E1 e E2, não houve dife

rença significativa entre os tratamentos de vigor alto (T1), vigor

médio (T2) e o tratamento mistura (T5); também não houve diferença

significativa entre os tratamentos de vigor mêdio (T2), vigor baixo

(T3) e o tratamento mistura (T5).

QUADRO 7 - Germinação. Anâlise de variância da primeira e 

épocas e da análise conjunta. (x = are sen ff ). 

segunda 

Causas de variação 

Tratamentos 

Repetições 

l!:pocas (E) 

Epocas x Tratamentos(E x T) 

la. epoca 

(El
)

14, 41 ** 

0,89 

* significativo ao nível de 5%

** significativo ao nível de 1%

Valores de F 

2a. epoca Analise 

(E2) conjunta 

18,97** 42,17** 

0,50 

16,08* 

0,76 
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QUADRO 8 - Germinação. Médias da primeira e segunda épocas e da a

nálise conjunta. (x = are sen ff ) . 

Tratamentos la. época 2a. epoca Análise 

(Níveis de vigor) (El) (E2) conjunta 

T 
o 

83, 5 7 a 76, 77 a 80, 17 a 

T
l 

73,90 ab 74,79 a 74,34 ab 

T2 69,48 b 64,08 b 66,78 bc 

T3 63,73 bc 59, 11 bc 61,42 c 

T4 57,78 e 51,41 c 54,60 d 

T5
68,56 b 63,34 b 65,95 bc 

Média 69,50 a 64 ,92 b 

D .M. S. (5%) 10,69 10, 10 8,44 

C.V. (%) 6,69 6,76 6 � 73 

4.1.2 Comprimento das plântulas 

A análise do comprimento das plântulas não revelou dife

rença significativa entre os tratamentos, na primeira época (E1). Na

segunda época (E2), o teste de F mostrou diferença significativa en

tre os tratamentos, ao nível de 1% de probabilidade. Na analise con 

junta não houve diferença significativa entre os tratamentos,mas sim 
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entre as médias das épocas E1 e E2 e na interação epocas x tratamen

tos (E x T), aos níveis de 5% e 1%, respectivamente. 

Os valores de F obtidos nas duas épocas estudadas e na 

análise conjunta, encontram-se no Quadro 9. As médias dos resulta

dos obtidos nas épocas E1 e E2 e na análise conjunta sao apresenta

das nos Quadros 10 e 11. 

Na segunda época (E2), o tratamento de vigor muito bai

xo (T4) apresentou as maiores plântulas, não diferindo significati

vamente apenas do tratamento mistura (T
5

), enquanto este não dife

riu do tratamento testemunha (T ). Os demais tratamentos nao dife-o 

riram entre s1 e nem do tratamento testemunha (T ).o 

Na análise conjunta, na comparação das médias das épo-

cas E1 e E2, a primeira foi significativamente superior. Na inte

raçao epocas x tratamentos (E x T), o tratamento mistura (T
5

) na 

epoca E1 apresentou a maior média do comprimento das plântulas,não

diferindo significativamente dos tratamentos de vigor baixo (T
3

), 

vigor alto (T1
), testemunha (T

0
), vigor muito baixo (T

4
) e vigor

médio (T
2

), todos na época E1, e o tratamento de vigor muito bai

xo (T
4

) e tratamento mistura (T5), na época E2; o tratamento de vi

gor médio (T
2) na êpoca E1, não diferiu significativamente do tra

tamento testemunha (T
0

) na época E2, enquanto este também não dife

riu dos tratamentos de vigor médio (T2), vigor alto (T
1

) e vigor

baixo (T
3

), todos na mesma época. 



QUADRO 9 - Comprimento das plântulas (cm). Análise de variância da 

primeira e segunda épocas e da análise conjunta. 

Causas de variação 

Tratamentos 

Repetições 

Epocas (E)

Epocas x Tratamentos (E x T) 

* significativo ao nível de 5%

** significativo ao nível de 1% 

1,35 

0,21 

Valores de F 

Analise 

conjunta 

1,08 

13, 99* 

6,62** 

53.
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QUADRO 10 - Comprimento das plântulas. Médias (cm) da primeira e 

segunda épocas. 

Tratamentos 

(Níveis de vigor) 

Mêdia 

T 
o 

D.M.S. (5%)

c.v. (%)

-

la. epoca 

(El )* 

11,38 

11,55 

10 ,43 

11, 80 

11,30 

11, 98 

11,40 a 

1,55 

2a. época 

8,45 bc 

7,53 e 

8 ,33 e 

6,88 c 

11,00 a 

10,60 ab 

8,80 b 

2,17 

10, 74 

* Apesar de não haver diferença significativa entre as mêdias

da primeira época (E
1
), julgou-se interessente apresenta.-

-las, uma vez que na comparação entre as médias de E1 e E
2 

houve diferença significativa. 
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QUADRO 11 - Comprimento das plântulas. Médias (cm) da análise con 

junta da primeira e segunda épocas para a interação ep,2_ 

cas x tratamentos (E x T). 

Tratamentos 

(Níveis de vigor) 

ToEl

ToE2

TlEl 

TlE 2

T2El

T2E2

T3El 

T3E 2

T4El 

T4Ez 

T5El

T5E2 

D.M.S. (5%) 

C. V. (%)

Interação E x T 

11, 38 a 

8,45 bc 

11,55 a 

7,53 e 

10 ,43 ab 

8,33 e 

11, 80 a 

6,88 e 

11,30 a 

11,00 a 

11,98 a 

10,60 a 

2,02 
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4.1 .3 Velocidade de emergência 

A análise estatística da velocidade de emergência, mos

trou, para tratamentos, valores de F significativos ao nível de 1% 

nas epocas E1 e E2. Na análise conjunta das duas épocas, a signif!

cância também foi de 1% para tratamentos e para a comparaçao en

tre as médias das epocas. Na interação epocas x tratamentos(Ex T) 

não houve significância. 

No Quadro 12 são mostrados os valores de F das duas êp!: 

cas estudadas e da análise conjunta. As medias dos resultados obti 

dos nas epocas E1 e E2 e na análise conjunta são apresentadas no 

Quadro 13 e no Gráfico 2. 

Este teste revelou que, quando foi aumentado o período 

de envelhecimento das sementes, a velocidade de emergência diminuiu. 

Na análise das épocas E1 e E2 e na análise conjunta,foi observado o

seguinte: 

a) o tratamento testemunha (T ) apresentou os mais alo 

tos Índices de velocidade de emergência, não diferindo significati-

vamente apenas do tratamento de vigor alto (T1);

b) o tratamento mistura (T5) apresentou Índices que se

situaram logo apÕs o tratamento de vigor médio (T2), porém superio

res aos Índices dos tratamentos de vigor baixo (T
3

) e vigor muito

baixo (T4);
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e) o tratamento de vigor muito baixo (T4) apresentou os 

mais baixos Índices de emergência; 

d) na comparação entre as médias dos Índices das

cas E1 e E2, a primeira foi significativamente superior.

Na primeira época (E1), o tratamento de vigor

nao diferiu significativamente do tratamento de vigor 

epo-

médio 

baixo 

e do tratamento mistura (T5); tambêm não houve diferença sig

nificativa entre os tratamentos de vigor baixo (T
3

) e de vigor mui 

to baixo (T4).

Na segunda época (E2), o tratamento de vigor médio

(T2) nao diferiu significativamente dos tratamentos testemunha(T
0

)

e de vigor alto (T1); também não houve difer.ença significativa en

tre o tratamento de vigor alto (T1) e o tratamento mistura (T
5

); 

os tratamentos de vigor médio (T
2), mistura (T5), vigor baixo(T

3
)

e vigor muito baixo (T4), não diferiram significativamente entre

si. 

Na análise conjunta das épocas E1 e E
2

, o tratamento

de vigor alto (T1) não diferiu significativamente do tratamento de

vigor médio (T
2); este, também, não diferiu dos tratamentos de vi

gor baixo (T
3

) e mistura (T5); os tratamentos de vigor baixo (T3)

e vigor muito baixo (T4) não diferiram significativamente entre 

si. 
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QUADRO 12 - Velocidade de emergência. Análise de variância da pri-

meira e segunda épocas e da análise conjunta. 

calculados, MAGUIRE, 1962). 

(Dados 

Causas de variação 

Tratamentos 

Repetições 

Épocas (E) 

Épocas x Tratamentos (E x T) 

** significativo ao nível de 1%. 

38, 62** 

0,61 

Valores de F 

2a. época Análise 
(E2) conjunta 

11,68** 35,99** 

0,44 

29,61** 

1,08 
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QUADRO 13 - Velocidade de emergência. Médias da primeira e segunda 

épocas e da análise conjunta. (Dados calculados, MAGUI 

RE, 1962). 

Tratamentos 
la. 2a. época Análise epoca 

(Níveis de vigor) 
(E

l) (E
2) conjunta 

T
o 

8,88 a 7,91 a 8,39 a 

Tl 8,70 a 7,21 ab 7 ,96 ab 

T2 7,17 b 6,51 abc 6,84 bc 

T
3 

6,24 bc 5, 16 e 5,70 cd 

T4 5,34 e 5,07 e 5,20 d 

T
5 

7, 13 b 6,09 bc 6,61 c 

Média 7,24 a 6,32 b 

D.M.S. (5%) 1,02 1,51 1,25 

C.V. (%) 10,40 8,26 
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4.2 Estudos de campo 

4.2.1 Número de perfí1hos 

A análise estatística dos dados relativos ao número de 

perfilhos não revelou significância entre os tratamentos em nenhu

ma das três épocas estudadas. Na análise conjunta, para épocas, o 

teste de F mostrou valores significativos ao nível de 1% de probabi:_ 

lidade. Na interação épocas x tratamentos também não houve signifi 

- . 

cancia. 

No Quadro 14 encontram-se os valores de F obtidos nas é 

pocas E1, E2 e E
3 

e na análise conjunta. As·medias obtidas nas três

epocas estudadas, são mostradas no Quadro 15. 

A comparaçao entre as medias das três epocas, não reve

lou diferença significativa entre a segunda (E2) e a terceira (E
3

) 

epocas. Ambas foram, porém, significativamente superiores ã pri-

meira época (E1).
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QUADRO 14 - Número de perfilhos. Análise de variância da primeira, 

segunda e terceira épocas e da análise conjunta. 

(x = ln ) . 

Causas de variação 

Tratamentos 

Repetições 

Epocas (E
) Epocas x Tratamentos

(E x T) 

la.época 
(E) 

1 

0,87 

1, 89 

** significativo ao nível de 1%. 

QUADRO 15 - Número de perfilhos. 

Valores de F

2a.época 3a.êpoca
(E2)

(E3) 

0,33 0,39 

1,94 1, 11 

Médias da primeira, 

ceira 
-

(x =in ) . epocas. 

la.epoca 2a.epoca 
(El)

(E2)

Média 2,22 b 3,33 a 

D.M.S.(5%) 
-

0,10 para epocas 

e.V. (%) 9, 77 8,35 

Análise 
conjunta 

2,37 

535,78** 

0,33 

segunda e ter-

3a. epoca 
(E3) 

3,28 a 

8,17 
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4.2.2 Altura da planta 

Na análise de variância da altura da planta não foi en 

contrada diferença significativa entre os tratamentos em nenhuma 

das três épocas estudadas. O teste de F, na análise conjunta, mos 

trou significância aos níveis de 1% para as epocas e de 5% para os 

tratamentos. Na interação epocas x tratamentos (E x T), não houve 

diferença significativa. 

No Quadro 16 sao apresentados os valores de F obtidos 

nas épocas E
1
, E

2 
e E

3 
e na análise conjunta. Nos Quadros 17 e 18

encontram-se as médias obtidas nas três epocas estudadas e na anâli 

se conjunta. 

A comparação, na análise conjunta, entre as médias das 

tres epocas mostrou diferença significativa entre as mesmas, reve

lando os maiores valores para a terceira época, seguida da segun

da e esta da primeira. 

O tratamento de vigor mêdio (T
2

) apresentou as maiores 

médias de altura da planta, diferindo significativamente apenas do 

tratamento mistura (T
5
). 

diferença significativa. 

Entre os demais tratamentos, não houve 
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QUADRO 16 - Altura da planta (cm). Análise de variância da primei

ra , segunda e terceira épocas e da análise conjunta. 

. -

Causas de variaçao 

Tratamentos 

Repetições 

�pocas (E) 

fpocas x Tratamentos (E x T) 

0,35 

0,12 

* significativo ao nível de 5%

** significativo ao nível de 1%

Valores de F 

0,25 

0,29 

2, 22 

o, 89 

Análise 
conjunta 

3,61* 

7.604,95** 

0,30 

QUADRO 17 - Altura da planta. Médias (cm) da primeira, segunda e 

terceira épocas. 

la.época 2a.êpoca 3a.época 
(E

l) (E
2) (E3)

Média 50,93 e 71,84 b 121,58 a 

D.M.S. (5%) 
... 

1,61 para epocas

c.v. (i.) 11,32 4,69 2,10 
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QUADRO 18 - Altura da planta. Médias (cm) da análise conjunta da 

primeira, segunda e terceira épocas. 

Tratamentos 

(Níveis de vigor) 

T 
o 

D.M.S. (5%)

c.v. (%)

4.2.3 Comprimento da panicula 

Análise conjunta 

82,02 ab

81,52 ab

82,92 a 

81,48 ab

81,26 ab

79,52 b

2,89 

5,06 

Na análise estatística do comprimento da panícula� 

foi encontrada significância entre os diversos tratamentos. 

nao 

No Quadro 19 são apresentados os valores de F da anâli-

se de variância. As médias obtidas, encontram-se no Quadro 20. 
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4.2.4 Numero de espiguetas normais por panícula 

Não houve diferença significativa entre os diversos tra

tamentos, quanto ao número de espiguetas normais por panfcula. 

No Quadro 19 são apresentados os valores de F da análise 

de variância. As médias obtidas, encontram-se no Quadro 20. 

4.2.5 Porcentagem de espiguetas chochas por panícula 

A porcentagem de espiguetas chochas por panícula não foi 

significativamente diferente entre os tratamentos. 

No Quadro 19 são apresentados os valores de F da análi

se de variância. As médias obtidas, encontram-se no Quadro 20. 

4.2.6 Produção 

Não houve diferença significativa na produção entre os 

diversos tratamentos. 

No Quadro 19 são apresentados os valores de F da análi

se de variância. As médias obtidas encontram-se no Quadro 20. 

4.2.7 Peso de 100 sementes 

O peso de 100 sementes ou Índice de sementes, para os 

-

diversos tratamentos, nao apresentou diferença significativa. 
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No Quadro 19 são representados os valores de F da anâli 

se de variância. As medias obtidas, encontram-se no Quadro 20. 

QUADRO 19 - Desempenho de campo de semente de arroz (O�yza Ja.:ti.,va 

L.) com seis níveis de vigor. Análise de variância do 

comprimento da panícula (cm), número de espiguetas no!. 

mais por panícula (x = vn ), porcentagem de espigue

tas chochas por panícula (x = are sen i/4 ) , produção 

(g/parcela) e peso de 100 sementes (g). 

Valores de F 

Compri_ N<? de espi_ % de espigue Peso de 
mento guetas no!. tas chochas- Produção 100
da pa- mais por por panícula sementes 
nícula panícula 

Tratamentos 0,37 o, 71 0,24 0,45 0,49 

Repetições 0,26 0,84 0,81 0,52 0,21 
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QUADRO 20 - Desempenho de campo de sementes de arroz (O�yza �a.tiva 

L.) com seis níveis de vigor. Médias do comprimento da 

panícula (cm), número de espiguetas normais por panícu

la (x = Vn ), porcentagem de espiguetas chochas por P!: 

nÍcula (x • are sen ffo ), produção (g/parcela) e peso 

de 100 sementes (g). 

Comprimen- N9 de es- % de espi- Peso de 
to da pani. piguetas guetas ch2,_ Produção 100 
cula normais chas por sementes 

panícula por pani-
cula 

Média 24,63 12,55 16,95 1�340,00 3,13 

C. V. (%) 4,33 5,35 14,84 5,76 1,75 
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5. DISCUSSÃO

A finalidade do presente trabalho, foi estudar a in

fluência do vigor da semente de arroz IO�yza -0a.ti..va L.) sobre o de 

sempenho das plantas. Para isso, utilizamos a variedade Bata-

tais, sendo as sementes envelhecidas artificialmente de modo a ob-

ter seis níveis de vigor. Os estudos foram realizados através de 

testes de laboratório e de um ensaio de campo. 

Na revisão da literatura foi dado ênfase ã deteriora

ção da semente e a consequente perda de seu vigor. Além dos tes

tes de vigor empregados no presente trabalho, outros também foram 

comentados na revisão da literatura. Finalmente, foram reunidas 

citações de trabalhos sobre vigor das sementes e desempenho das 

plantas. 

Foi observado, pela revisão da literatura, que tem au-
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mentado a importância que os pesquisadores vem dispensando ao estu

do do vigor das sementes. Muitos testes de vigor tem sido propos

tos, talvez pela evidência, cada vez maior, das deficiências do tes 

te padrão de germinação, para detectar a qualidade fisiológica das 

sementes. 

A literatura é rica quanto à estudos de vigor das semen 

tes envolvendo testes realizados em laboratório. Contudo, apesar 

de atualmente existirem muitos estudos da influência do vigor das 

sementes sobre as plantas, observou-se que os ensaios de campo tem 

merecido bem menos atenção que os testes de laboratório. 

Da grande maioria da literatura consultada, poucos tra 

balhos são específicos com sementes de arroz, principalmente entre 

aqueles trabalhos realizados no Brasil. 

Para envelhecimento das sementes, no presente trabalho, 

foram empregados os períodos de O a 8 dias de permanência na camara 

de envelhecimento, de acordo com técnica utilizada por DELOUCHE &

BASKIN (1973), que indicam os períodos de 2 a 8 dias como os mais re 

comendâveis para a maioria das espécies. 

A porcentagem de germinação decresceu quando o período de 

envelhecimento das sementes foi aumentado de 5 para 8 dias, isto e, 

quanto mais baixo o vigor da semente, menor a porcentagem de germina

ção. Quando foi realizada a mistura 1:1 das sementes não envelheci

das (testemunha) com as sementes que permaneceram na camara de enve

lhecimento por 8 dias (vigor muito baixo), houve um aumento na por-
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centagem de germinação, indicando uma elevação no vigor, quando com 

parada com as sementes mais deterioradas, situando o tratamento em 

termos de vigor médio. 

Isto é interessante para a aplicação nos casos de exis

tência de lotes de sementes que diferem grandemente entre si quanto 

ao vigor. Neste caso, ao se fazer a mistura do lote de vigor alto 

com o lote de vigor baixo, é obtido uma quantidade maior de semen

tes com um razoável nível de vigor. 

Estes resultados estão de acordo com aqueles obtidos 

por SITTISROUNG (1970), CA.11ARGO (1971), MIAN & COFFEY (1971),SCHWASS 

(1971), WETZEL (1972) e ISLAM et alii (1973). 

Estando as sementes armazenadas, durante a realização 

dos testes, em condições ambientes de laboratório, foi observado uma 

queda na porcentagem de germinação de uma época para outra, o que 

evidenciou a deterioração natural da semente. Isto corrobora as ob

servações de JONES (1926), JAIN & SARA (1971) e C!CERO (1976). 

O teste de germinação mostrou ser bastante eficiente pa-

ra detectar a qualidade fisiológica em sementes de arroz, uma vez 

que forneceu resultados consistentes nas duas épocas de realização 

do mesmo. Esta observação vem de encontro às observações de SITTIS 

ROUNG (1970) ,WETZEL (1972) e ISLAM et alii (1973). 

O comprimento das plântulas evidenciou ser um teste de 

pouca sensibilidade para detectar as alterações fisiológicas em se-

mentes de arroz. Talvez devido à dificuldade na medição da radÍcu 
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la e do coleoptilo, ou, ainda, devido à heterogeneidade do substra-

to utilizado, foram obtidos resultados discrepantes nas duas epo-

cas de realização do teste. A pouca sensibilidade deste teste, no 

caso específico para sementes de arroz, também foi observada por KA 

MIL (1974). 

O teste de de velocidade de emergência revelou que,quaE_ 

do foi aumentado o período de envelhecimento das sementes de 5 pa

ra 8 dias, isto é, com o abaixamento do nível de vigor das sementes, 

houve uma diminuição na velocidade de emergência das plântulas. Qual!. 

do foi realizada a mistura l!l das sementes não envelhecidas (teste-

munha) com as sementes que permaneceram na câmara de envelhecimen-

to por 8 dias (vigor muito baixo), foi observado uma elevação no ní-
-

vel de vigor, em comparaçao com as sementes mais deterioradas, evi-

denciando um aumento na velocidade de emergência das plântulas. 

Estes resultados são comparáveis aos obtidos por FUNK et 

alii (1962), CAMAR.GO (1971) e MIAN & COFFEY (1971). 

As observações feitas no teste de germinação, quanto a 

deterioração natural das sementes durante o período de armazenamen

to das mesmas, também foram evidenciadas no teste de velocidade de 

emergência, reveladas pelas diferenças nas duas épocas estudadas. Es 

te teste, quando empregado na determinação do vigor de sementes de 

arroz, pode ser considerado de grande sensibilidade, concordando com 

as observações de MIAN & COFFEY (1971). 

A literatura consultada sobre o estudo da influência do 

vigor da semente sobre o desempenhodas plantas, no campo, é discor 



73. 

dante. 

Alguns autores observaram diferenças e outros não, ao estu 

darem o comportamento de plantas originárias de sementes com diferen 

tes níveis de vigor, quanto às características de número de perfi-

lhos, altura da planta, comprimento da panícula, número de grãos por 

panícula, produção e peso de 100 sementes. 

No ensaio de campo, foi realizado o desbaste aos 25 dias 

apos a semeadura. Procurou-se, desta maneira, verificar a influên

cia dos níveis de vigor no desempenho individual das plantas. A nao 

realização do desbaste teria ocasionàdo a obtenção de diferentes po

pulações nos tratamentos estudados, fato este que certamente determi_ 

naria diferenças no perfilhamento, e provavelmente nas demais carac

terísticas estudadas. 
-

No presente trabalho nao foram evidenciadas diferenças en-

tre os diversos tratamentos, no número de perfilhos, concordando com 

os resultados obtidos por ABDALLA & ROBERTS (1969) e CÍCERO (1976),e 

discordando dos resultados de PINTHUS & OSHER (1966) e 

(1970), em trabalhos com trigo e arroz. 

SITTISROUNG 

Quanto à altura da planta, a influência do vigor da semente 

somente foi observada na análise conjunta das três épocas estudadas,eE_ 

quanto que em cada uma das épocas, isoladamente, nãc foi envidenciada 

nenhuma diferença entre os diversos tratamentos. Apesar da influên 

eia ter sido evidenciada na análise conjunta, somente o tratamento 

que envolveu a mistura 1:1 dos tratamentos testemunha e de vigor 
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muito baixo, diferiu do tratamento que apresentou as plantas mais al 

tas, de maneira que esta diferença encontrada pode ser atribuída 

ao acaso, 

EDJE & BURRIS (1971), em trabalho com soja, concluíram que 

o vigor da semente não influiu na altura das plantas.

Ainda, com relação ao número de perfilhes e altura da pla!!_ 

ta, foram observadas diferenças entre as três épocas estudadas, con

sequência lógica do ciclo evolutivo da cultura. 

O comprimento da panícula também não revelou influência do 

vigor das sementes, discordando dos resultados alcançados por SIT

TSROUNG (1970), CAMARGO (1971) e KAMIL (1974), em trabalhos com ar-

roz e sorgo. 

O número de espiguetas normais por panícula e a porcenta

gem de espiguetas chochas por panícula, também não foram influencia 

das pelos diversos tratamentos, concordando com os resultados obti 

dos por CAMARGO (1971). 

Com relação à produção e ao peso de 100 sementes, verifi

cou-se que não foram influenciadas pelo vigor das sementes, sendo 

estes resultados comparáveis àqueles obtidos por PINTHUS E OSHER 

(1966), ABDALLA & ROBERTS (1969), EDJE & BURRIS (1971) E CiCERO(l976). 

Finalmente,deve ser levado em consideração que,de acordo 

com a grande maioria da literatura consultada,foi observado que semen 

tes que diferem no vigor quanto ao peso,originam plantas que no campo 

apresentam desempenhos diferentes. No presente trabalho,conforme foi 
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salientado no capitulo materiais e métodos, ao ser empregada a mesa 

gravitacional para uniformização das sementes quanto ao peso, elimi 

namos esta fonte de variação. Assim, a partir daí, começamos a 

trabalhar com o material o mais uniforme possível, quanto ao peso e 

tamanho, o que contribuiu, talvez, para que se chegasse aos resulta 

dos obtidos no presente trabalho. 
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6. CONCLUSÕES

As análises dos dados e a interpretação dos resultados 

obtidos no presente trabalho, permitiram que se chegasse às seguiE_ 

tes conclusões: 

a) A porcentagem de germinação das sementes foi afetada pelo seu

nível de vigor. À uma diminuição no vigor da semente, corres

pondeu uma queda na sua germinação.

b) O vigor das sementes afetou a velocidade de emergência das plâ
!:. 

tulas. Uma diminuição no vigor da semente, causou um 

mento na velocidade de emergência das plântulas.

retarda
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e) Os testes de germinação apôs o envelhecimento precoce das seme�

tes e de velocidade de emergência, foram adequados para detec

tar o vigor em sementes de arroz.

d) O numero de perfilhes, comprimento da panícula, número de espi

guetas normais por panícula, porcentagem de espiguetas chochas

por panícula, produção e peso de 100 sementes, não foram influ

enciadas pelo vigor das sementes.
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7. RESUMO

O presente trabalho, conduzido no Laboratório de Semen

tes e em área do Departamento de Agricultura e Horticultura da Esco 

la Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universidade de São 

Paulo, teve por finalidade o estudo da influência do vigor da semen 

te de arroz (O�yza -0a.:tlva L.), variedade Batatais, sobre o desempe

nho das plantas. 

Apôs o preparo das sementes, estas permaneceram armaze

nadas durante a realização dos testes, de outubro de 1974 a abril 

de 1975, acondicionadas em saco de papel Kraft em condições ambien

tes de laboratório. 

Para obtenção dos diferentes níveis de vigor, as semen

tes foram submetidas ao método do envelhecimento precoce, sendo co-
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locadas em uma camara de envelhecimento calibrada a 42°c e 100% de 

umidade relativa, durante 5, 6,7 e 8 dias. Foram incluídos um tra

tamento testemunha, constituído de sementes que nao foram submeti

das ao envelhecimento rápido, e um tratamento constituído pela mis

tura 1:1 do tratamento testemunha com aquele que permaneceu na câma 

ra de envelhecimento por 8 dias. 

Os estudos de laboratório foram realizados em duas epo

cas,a primeira em outubro de 1974 e a segunda em abril de 1975. Fo

ram empregados os testes de germinaçao, comprimento das plântulas e 

velocidade de emergência, em blocos ao acaso com quatro repetições. 

No ensaio de campo, realizado sob condições de irrigação 

permanente no período de novembro de 1974 a março de 1975, foi utili 

zado o mesmo delineamento, porém com cinco repetições, onde foram 0,2. 

servados o número de perfilhos, altura da planta, comprimento da pa

nícula, número de espiguetas normais por panícula, porcentagem de es 

piguetas chochas por panícula, produção e peso de 100 sementes. 

As análises dos dados e a interpretação dos resultados, 

permitiram as seguintes conclusões: 

a) A porcentagem de germinação das sementes foi afetada pelo seu ní

vel de vigor. À uma diminuição no vigor da semente, correspondeu

uma queda na sua germinação.

b) O vigor das sementes afetou a velocidade de emergencia das plânt;:_

las. Uma diminuição no vigor da semente, causou um retardamento

na velocidade de emergência das plântulas.
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c) Os testes de germinação apos o envelhecimento precoce das semen

tes e de velocidade de emergência, foram adequados para detectar

o vigor em sementes de arroz.

d) O número de perfilhes, comprimento da panícula, número de espigu�

tas normais por panícula, porcentagem de espiguetas chochas por

panícula, produção e peso de 100 sementes, nao foram afetadas pe

lo vigor das sementes.



8. SUMMARY

"Effect of rice (OJt.yza �a..üva. L.) seed 

vigor on plant performance" 

81. 

This work, conducted in the Laboratório de Sementes and 

in the field of the Departamento de Agricultura e Horticultura, 

E.S.A. "Luiz de Queiroz", Universidade de são Paulo, had the purpose 

to study the influence of rice (01t.yza �a,.üva. L.) seed vigor, Bata

tais variety, on plant performance. 

After seeds handling, they were stored during tests 

operations, from October 1974 to April 1975, packed in Kraft bag 

paper, under laboratory environmental conditions. 

To obtain vigor levels » the seed were submitted to the 

accelerated aging method, in an accelerated aging chamber at 42
°

c 

and 100% RH, during 5, 6,7 and 8 days. A check treatment formed by 
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non-aged seeds, and a mixed treatment (1:1 ratio) formed by check 

treatment with the seeds that were 8 days aged were included. 

The laboratory studies were done in two periods,the first 

in October 1974 and the second in April 1975, Germination tests, 

seedlings length and speed of emergence were used in randomized block 

design with four replications. 

ln field trial, under permanent irrigated conditions from 

November 1974 to March 1975, the sarne experimental design with five 

replications was used. The number of tillers, plant heigth, panicle 

lenght, number of normal spikelets/panicle, light-spikelets percentage/ 

/panicle, yield and the weight of one hundred seeds were observed. 

Data analyses and the interpretation of the results made 

possible to draw the following conclusions: 

a) The percentage of seed germination was affected by vigor level.

A reduction in seed vigor induced a decrease on germination.

b) The speed of seedlings emergence was affected by seed vigor. A

reduction in seed vigor induced a delayed in the speed of seedlings

emergence.

e) The germination tests, after seeds accelerated aging and the speed

of emergence tests, were appropriate for cheking the rice seed

vigor.
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d) The number of tillers, panicle lenght, number of normal spikelets/

/panicle, ligth-spikelets percentage/panicle, yield and one hundred

seeds weight were not affected by seed vigor.
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QUADRO 21 - Temperaturas do ambiente de armazenamento das sementes, 

registradas através de higro-termógrafo (ºe). 

DIA 
OUT. NOV. DEZ. JAN. FEV. MAR, ABR. 

1974 19 75 

1 21,1 21,3 26,9 21,6 25,3 24,6 24,3 
2 22,7 22,6 25,3 22,4 25,0 26,4 23,6 
3 25,0 24,2 23,8 23 • l 23,6 26,8 22,9 
4 20,3 25,6 22,5 25 ,6 26,0 27 ,6 21,8 
5 22,2 27,4 19,9 26, l 21,7 27,9 21,0 
6 21,1 21,5 18,5 25, 3 23,5 27,5 21,0 
7 23,9 22,7 21,4 24,9 24,7 27,8 22,4 
8 22,3 21,6 23,6 27, 8 25,0 27,2 23,0 
9 20, 2 21,3 25, l 24,0 24,3 27,0 23,5 

10 20, 7 22,6 24,6 23,9 26,3 27,2 23,3 
11 21,5 25,0 23,6 26,4 26,4 27,4 22,4 
12 22,3 24,6 24 ,8 25 ,2 28,1 27,8 22,l 
13 22,4 24,2 24,0 26,6 29,3 27,2 22,8 
14 23,8 25,8 22,7 25, 7 28,3 27,9 23,4 
15 24,4 25,9 23,1 25 ,6 29, 7 27,5 21,6 
16 24 ,8 25,4 23,5 25,3 28,8 26,8 
17 24,9 25,3 23,2 26,3 28,9 25,7 
18 25,3 26,8 22,8 27, 1 27,5 26,1 
19 24,l 29,6 21,0 24, 5 27,0 26,4 
20 25,2 29,7 22,9 23,9 27,6 26,8 
21 25,6 24,7 22,7 23, 9 26,1 26,7 
22 25,0 23,7 23,6 26, 1 24 ,O 26,3 
23 26,0 24,6 23,3 26, 3 27,0 27 ,2 
24 24,6 26,4 25,2 26, 4 26,1 27,1 
25 22,1 28,7 25,9 26,0 26,3 25,4 
26 24,5 30,0 27,5 27, 8 25,7 23,2 
27 25,9 24,7 27,8 30,3 24,7 23,9 
28 24,3 24,3 26,6 28,9 24,3 24,3 
29 23,5 25,7 24,4 26, 9 25,6 
30 20,3 27,0 23,8 27, 5 24,6 
31 21,0 23,0 26, 7 24,9 

Mêd. 23,2 25,l 23,8 25 > 7 26 ,1 26,5 22,6 
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QUADRO 22 - Umidades relativas do ar do ambiente de armazenamento 

das sementes, registradas através de higro-termógrafo 

(%). 

DIA 
OUT. 

NOV. DEZ. 
JAN. 

FEV. MAR. ABR. 

1974 1975 

1 67 50 71 82 74 80 66 
2 72 49 80 70 79 70 67 
3 64 52 59 56 83 67 69 
4 64 49 83 57 79 65 63 
5 68 47 83 56 80 62 60 
6 71 68 88 62 79 63 62 
7 61 50 68 63 79 62 60 
8 63 50 61 60 83 61 61 
9 66 52 59 71 86 66 72 

10 52 54 71 81 75 60 83 
11 49 56 62 72 57 64 80 
12 50 63 66 78 64 63 76 
13 52 70 80 71 61 62 69 

14 51 51 79 69 62 61 70 
15 49 51 73 72 59 61 84 
16 51 45 78 77 63 60 
17 65 50 83 74 60 60 
18 60 50 84 66 64 56 
19 69 43 80 68 74 62 
20 64 49 80 65 67 65 
21 62 77 87 62 73 67 
22 59 69 87 59 84 68 
23 56 56 87 59 86 66 
24 63 57 74 64 79 69 
25 79 51 55 68 81 68 
26 73 50 63 65 78 65 
27 70 71 61 62 79 66 
28 83 76 66 57 80 66 
29 88 70 76 64 66 
30 88 66 73 63 80 
31 51 82 63 78 

Mêd. 63 56 74 66 74 65 71 


