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RESUMO

Relacoes entre o potencial fisiolégico de sementes armazenadas de ervilha
(Pisum sativum L.) e o0 desempenho das plantas em campo

O trabalho teve como objetivos estudar o desempenho de lotes de sementes de
ervilha durante o armazenamento e verificar a influéncia do potencial fisiolégico dessas sementes
sobre o desempenho das plantas em campo. Foram utilizados dois cultivares de ervilha, ‘Telefone
Alta’ (hébito de crescimento indeterminado) e ‘Itapua’( determinado), cada um representado por
quatro lotes armazenados em quatro condicdes durante 8 meses: a) ambiente ndo controlado; b)
camara fria e seca, a 10°C e 30% de umidade relativa do ar; c¢) cdmara seca, a 20°C e 50% de
umidade relativa do ar; d) ambiente controlado (20°C e 70% de umidade relativa do ar). Foram
efetuadas avaliagdes do potencial fisiolégico das sementes e da sanidade no inicio do
armazenamento e com intervalos de 60 dias, durante oito meses. Aos quatro e oito meses de
armazenamento foram realizadas avaliacdes do desenvolvimento vegetativo e da producdo, em
campo, para verificar a influéncia do vigor das sementes armazenadas no desempenho das
plantas. Verificou-se que o armazenamento das sementes em camara fria e seca € em camara seca
¢ eficiente para a conservacao da germinagdo e vigor de sementes de ervilha, cultivares Telefone
Alta e Itapud, durante oito meses. Em relagdo ao desempenho das plantas em campo, o vigor das
sementes afeta a emergéncia das plantulas e o desenvolvimento inicial de plantas, especialmente
em lotes armazenados sob condi¢des menos adequadas de ambiente, devido a acentuada redugdo
do potencial fisioldgico. A influéncia do vigor de sementes de ervilha, no desenvolvimento das
plantas e na produc¢do final, somente € verificada quando ha reducdo significativa do estande. A
extensdo desses efeitos é influenciada pela capacidade de adaptacdo das plantas ao espaco
disponivel, caracteristica determinada pelo genétipo e sua interagdo com o ambiente.

Palavras-chave: Vigor de sementes; Condi¢des de armazenamento; Producao de graos
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ABSTRACT

Relationship between the physiological potential of stored pea seeds
(Pisum sativum L.) and plant performance in the field

This research was conducted to study the storage potential of pea seed lots, and it’s
relationship with plant field performance. Two pea cultivars, ‘Telefone Alta’ (undetermined
growth habit) and ‘Itapud’ (determined growth habit) were used, each represented by four lots
stored at different environmental conditions for 8 months, i.e.: a) laboratory non-controlled b)
dry and cold chamber at 10°C and 30% relative humidity, c) dry chamber (20°C and 50% relative
humidity), d) controlled environment (20°C and 70% relative humidity). Evaluations of seed
vigor and seed health were performed at the beginning of storage and at 60-day intervals during
eight months. After four and eight months storage, plant development and yield were evaluated to
verify the effects of seed vigor on plant performance. Results showed that seed storage in dry and
cold chamber or in dry chamber is effective to preserve vigor and germination of pea seeds for
eight months. Regarding field performance, pea seed vigor affected seedling emergence and
initial plant growth, especially in lots stored under less favorable environmental conditions,
influenced by decreases in seed physiological potential. It was also found that the effect of pea
seed vigor affects plant growth and yield, when significant reduction in seedling emergence
occurs. The extent of these effects is influenced by the ability of plant adaptation to the available
space, a characteristic determined by the interaction genotype/environmental.

Keywords: Seed vigor; Storage conditions; Yield
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1 INTRODUCAO

A ervilha (Pisum sativum L.) tem como seu principal centro de origem o Oriente
Médio, desde o noroeste da India, Afeganistdo e adjacéncias, sendo também introduzida na Idade
da Pedra na Europa. Apresenta a classificacdo botanica, segundo A. Cronquist: divisdo
Magnoliophyta, classe Magnolipsida, subclasse Rosidae, Ordem Fabales, familia Fabacea, sub-
familia Faboidae, género Pisum e espécie Pisum sativum L.

No Brasil, foi adaptada a regiao Sul e, posteriormente, as condi¢des do cerrado,
onde se adaptou tdo bem que apresenta a produtividade mais elevada do pais, devido ao clima
seco, menor incidéncia de doengas e respostas a irrigacdo. E uma leguminosa com caracteristicas
altamente nutritivas, sendo amplamente utilizada na alimentacdo humana, como forragem para
animais e na produciao de silagem.

A espécie é amplamente cultivada em regides temperadas devido ao consumo de
graos e vagens verdes. A ervilha € rica de proteinas e carboidratos e contém célcio, fosforo e
vitaminas A e C. Nos cultivares utilizados para graos secos, pode ser obtida a farinha de ervilha,
com emprego direto na fabricacdo de sopas instantdneas e na panificacdo. Na forma de grios
verdes, a ervilha pode ser consumida ‘“in natura”, bem como enlatada ou congelada
imediatamente apds a colheita (GIORDANO, 1997). Com o rdpido crescimento da populacdo e a
necessidade cultivos de alimentos protéicos, o melhoramento de plantas, assim como o
desenvolvimento tecnoldgico, permitiram que sementes de leguminosas transformassem num dos
mais importantes alimentos protéicos disponiveis para o consumo humano e animal.

O potencial fisiolégico das sementes tem grande importincia para o0
estabelecimento uniforme de plantulas em uma lavoura, pois afeta diretamente o desempenho
inicial das plantulas. A utilizacdo de lotes de sementes com alto potencial fisiologico €
fundamental na semeadura em campo, pois determina rapida e uniforme emergéncia de plantulas,
permitindo que o produtor tenha maior seguranca na emergéncia de sua lavoura. Também, o
armazenamento constitui uma etapa obrigatdria em um sistema de producdo de sementes, desde a
colheita até a época de semeadura seguinte, sendo que a conservacao da viabilidade e do vigor
das sementes fazem-se necessdrias para que o estabelecimento de plantulas em campo sejam
uniformes. Caliari (1989) destacou que na cultura da ervilha a variacdo encontrada na emergéncia

de plantulas de um mesmo lote, semeado em condicdes diferentes, demonstra sensibilidade
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acentuada das sementes as condi¢des de ambiente, revelando a necessidade da utilizagdo de
materiais de alta qualidade, para a instalagdo da cultura.

A disponibilidade de informagdes sobre as relacdes entre o potencial fisiologico de
sementes de ervilha durante o armazenamento € o desempenho em campo ¢é relativamente
pequena. Assim, considerando-se a importancia econOmica dessa cultura e seus usos na
alimentacdo humana e animal, o estudo do potencial fisiologico de lotes de sementes de ervilha
durante o armazenamento e sua relacdo com o desempenho das plantas em campo € necessario,
buscando informagdes importantes para obtencdo de um estande uniforme de plantas,
estabilidade da producdo e informagdes sobre o manejo de lotes durante o armazenamento das
sementes.

A pesquisa teve como principais objetivos estudar o potencial fisiolégico de lotes

de sementes de ervilha durante o armazenamento e verificar a influéncia do vigor de sementes

armazenadas sobre o desempenho das plantas em campo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Armazenamento de sementes

Em um programa de produgdo de sementes, 0 armazenamento constitui etapa
praticamente obrigatoria. As sementes devem ser armazenadas desde sua colheita até a época de
semeadura seguinte porque essas épocas geralmente ndo sdo coincidentes. Segundo Baudet
(2003), ainda que quantificar as perdas devidas ao armazenamento inadequado de sementes em
diversos paises seja dificil, sabe-se que nas regides tropicais e subtropicais as perdas sdo
superiores devido as condi¢des climéticas desfavoraveis. No entanto, os produtores de sementes
sabem muito bem o que as perdas significam, inclusive quando t€m que competir com seu
produto no mercado sob normas e padrdes de comercializac@o e qualidade exigentes.

Virios sdo os fatores que influenciam a conservacdo da viabilidade e do vigor das
sementes durante o armazenamento, destacando-se: potencial fisiol6gico inicial da semente,
condi¢des climaticas durante a maturacdo, danos mecanicos, condi¢des de secagem, grau de
umidade adequado, umidade relativa do ar, temperatura de armazenamento, agdo de
microorganismos e insetos € duracdo do armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).
De acordo com Marcos Filho (2005) as operacdes de secagem, de beneficiamento, o uso de
embalagens adequadas, as condicdoes e o periodo de armazenamento, também representam
componentes importantes do histérico dos lotes de sementes e exercem efeitos no desempenho
apos a semeadura.

Segundo Nascimento (1990), nas condi¢Oes tropicais do Brasil, o periodo
compreendido entre a colheita das sementes de ervilha e a proxima semeadura, coincide com o
periodo de alta temperatura e alta umidade relativa do ar, condi¢des adversas a manutengdo da
viabilidade das sementes dessa cultura “de inverno”. Abdalla & Roberts (1968), avaliaram o
comportamento de sementes de ervilha armazenadas com diferentes graus de umidade e
temperatura e verificaram que com o aumento da temperatura e da umidade do ar, houve
desempenho deficiente das sementes. Segundo Doijode (2001), a viabilidade e o vigor das
sementes de ervilha s@o reduzidos rapidamente, devido a altas temperaturas no armazenamento,
afetando também as sementes com a entrada de microorganismos pelo alto teor de 4dgua das
sementes e alta umidade relativa. Segundo Nascimento (1990), o tratamento com fungicida

apresenta efeitos favordveis as sementes de menor vigor.
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Delouche e Baskin (1973) destacaram que um dos primeiros sinais da deterioracdao
de sementes, principalmente em fun¢do do armazenamento, estd relacionado com a alteracdo ou
perda de integridade das membranas celulares. Powell (1986) destacou que varios sdo os fatores
relacionados a desestabilidade das membranas, dentre os quais podem ser citados a idade das
sementes, a condicdo fisiolégica e fisica das sementes. Woodstock (1973) destacou que, com a
desestruturacdo da integridade de membranas, tem sido observado aumento de lixiviados,
representando a perda de elementos essenciais, de constituintes celulares e favorecendo a
aparecimento de microorganismos. Wilson e McDonald (1986), destacaram que o processo de
deterioracdo durante o armazenamento é baseado na peroxidacdo de lipidios. O processo inclui a
degradacdo de membranas, desnaturacdo de proteinas, interferéncia na sintese de proteinas e do
DNA, acumulo de substancias toxicas e desacoplamento do sistema de transporte de elétrons
durante a fosforilacdo oxidativa.

De acordo com Delouche et al. (1973), as condi¢cdes de armazenamento sdo
seguras quando permitem a manutencdo do potencial fisiologico das sementes, sem perda do
vigor, durante pelo menor trés anos. Os autores efetuaram indicacdes quanto as combinagdes
favordveis para o armazenamento de sementes: a) periodo de 8 meses: a soma da umidade
relativa (%) do ar e temperatura (o C) ndo deve ultrapassar 80; b) periodo de 12 a 18 meses: a
soma desses valores ndo deve ultrapassar 65 a 70; periodo de 3 a 5 anos: a soma deve ser de no
maximo de, 55; periodo de 5 a 15 anos: ndo ultrapassar 45.

Alguns trabalhos relatam os efeitos da temperatura e da umidade relativa no
armazenamento. TeKrony et al. (1999), verificando a sobrevivéncia de sementes de milho
durante o armazenamento, relataram que a taxa de deterioracdo € influenciada pelo ambiente e
aumenta com a elevacdo da temperatura durante o armazenamento, do teor de dgua da semente
ou de ambos. Esses autores também relataram que a suposi¢do de que a taxa de deterioracdo de
lotes de sementes é constante ndo foi vdlida para sementes de milho hibrido. Em trabalho
realizado por Vertucci et al. (1994), sobre o teor de dgua ideal para o armazenamento das
sementes de ervilha em diferentes temperaturas, foi verificado que a reducao na umidade relativa
do ar, ndo substituiu a refrigeracdo. Além disso, os resultados sugeriram que os protocolos para
criopresevacdo de sementes precisam ser reavaliados para que o estresse provocado pela

dessecacdo nao seja prejudicial quando a temperatura e umidade sdo reduzidos a niveis extremos.
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Destaca-se por fim, que a umidade relativa e a temperatura sdo os fatores mais
importantes que afetam o potencial fisioldégico das sementes. Apresentam grande influéncia na
longevidade das sementes, de duas maneiras: a) quando o teor de d4gua contido na semente é em
funcdo da umidade relativa e b) a infestacdo, crescimento, reproducdo de fungos e insetos sao
fortemente influenciados pela umidade relativa do ar e o microambiente formado na massa de
sementes (DELOUCHE et al., 1973).

Portanto, a disponibilidade de informacdes sobre o armazenamento de ervilha ¢é
ainda restrito, devido a caréncia de trabalhos e de referéncias com a espécie, sendo necessarios

estudos mais aprofundados sobre o manejo de lotes durante o armazenamento de sementes.

2.2 Potencial Fisiologico das sementes e desempenho de plantas

Virios autores, dentre os quais Marcos Filho e Kikuti (2006), destacaram que a
literatura documenta a relacdo entre a germinacdo e o vigor, avaliados em laboratério, e a
emergéncia das plantulas em campo. Sabe-se, por exemplo, que sob condi¢des ambientais
adequadas apds a semeadura, os resultados de germinagdo obtidos em laboratdrio se aproximam
da porcentagem de emergéncia de plantulas em campo, mas a avaliacdo do vigor € necessdria
para estimar o potencial de desempenho das sementes quando as condicdes de ambiente se
desviam das mais adequadas.

Virios trabalhos tém demonstrado a influéncia do vigor de sementes sobre o
desempenho inicial das plantulas. Em grandes culturas, Edje e Burris (1971), trabalhando com
soja, relataram que sementes menos vigorosas de soja emergiram mais lentamente e produziram
plantas com menor desenvolvimento inicial. Em plantas isoladas de trigo, Khah et al. (1989)
constataram que diferencas no vigor das sementes resultaram em diferencas na producdo de
matéria seca, no periodo inicial de crescimento. Em aveia preta, Schuch (1999), observou que as
sementes de alto vigor produziram plantas com maiores producdes de matéria seca, drea foliar e
taxas de crescimento, no periodo inicial da cultura. Também em sementes de hortalicas, alguns
autores estudaram a influéncia do vigor de sementes. Ellis (1989), reportou que nio apresentaram
variagdes naturais no potencial fisiolégico de sementes de cebola em relacio a taxa de
crescimento relativo. Rodo (2002), trabalhando com cebola, observou que as relacdes entre o

vigor das sementes de cebola e o desempenho das plantas, manifestaram-se durante a fase inicial
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do desenvolvimento da cultura, ndo persistindo até o final do ciclo. Mondo (2009), trabalhando
com vigor de sementes de milho, constatou que as plantas de milho originadas de sementes de
baixo vigor apresentaram crescimento inicial inferior em relagdo as originadas de alto vigor, o
que contribuiu para a desuniformidade da populagdo e resultou em menor capacidade
competitiva.

Ellis (1992), em trabalho sobre relagdo de vigor de sementes e plantulas sobre o
crescimento das plantas e produgdo, destacou que sete sdo os fatores que podem induzir a
varia¢do do nivel de vigor: constitui¢do genética, ambiente e nutricdo da planta mae, estagio da
maturidade da colheita, tamanho das sementes, peso de sementes, integridade mecanica do
tegumento da semente, envelhecimento das sementes e patégenos, destacando o autor dois
aspectos que podem influenciar no crescimento das plantas que sdo o peso da semente e a
integridade mecanica do tegumento da semente.

Ha divergéncias com relacdo a real influéncia do vigor das sementes sobre
desempenho das plantas. Black (1958) relatou que a diferenca inicial na emergéncia das plantulas
pode influenciar na competicdo intra-especifica. O autor constatou que as plantulas com maior
area foliar e altura, em estdgios posteriores do desenvolvimento, predominaram sobre as plantas
menos desenvolvidas no estddio de plantulas. Também, Walker et al. (1988) enfatizaram que as
plantas que se desenvolvem mais rdpida e simultaneamente, tanto em altura como em drea foliar,
competem mais eficientemente pela luz. Larsen at al. (1998), destacou que diferengas no vigor de
sementes podem existir mesmo quando ndo hd diferencas no estande inicial. Os autores
comentaram que o crescimento das plantas provenientes de sementes menos vigorosas pode ser
mais lento, além de apresentarem maior sensibilidade a condi¢des ambientais adversas.

No entanto, Hampton (2002) considera inegdvel que o vigor das sementes exerce
profunda influéncia na producdo econdOmica de vdrias espécies, mediante seus efeitos sob o
estabelecimento do estande, o desenvolvimento das plantas e a producao final, mas enfatiza que
os efeitos na producao s6 aparecem se houver diferencas na emergéncia de plantulas.

Alguns trabalhos relatam que o vigor € responsdvel pelo impulso ao
desenvolvimento inicial das plantas, mas esse efeito ndo persiste até a producgao final. Vanzoline
e Carvalho (2002), por exemplo, trabalharam com efeito do vigor sobre o desempenho de
sementes de soja em campo e concluiram que o efeito do vigor das sementes foi maior no inicio

do desenvolvimento das plantas (emergéncia total e velocidade de emergéncia); lotes de menor
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vigor tiveram quedas mais acentuadas de estande. As plantas que conseguiram se formar a partir
de lotes de baixo vigor eram vigorosas e, em condicdes favordveis de clima e manejo, em funcdo
do maior espago por planta, produziram mais vagens por planta, resultando em maior producio
por planta e isso levou-as a igualarem-se em produtividade as dos demais niveis de vigor.

Marcos Filho e Kikuti (2006) verificaram que o vigor de sementes de rabanete foi
responsavel por impulso ao desenvolvimento inicial das plantas, mas esse efeito ndo persistiu até
a producao final. Kikuti e Marcos Filho (2007), trabalhando com couve-flor, verificaram que o
nivel de vigor das sementes influéncia o desenvolvimento inicial das plantas, quando as
diferengas entre o potencial fisioldgico dos lotes sdo acentuadas, mas esse efeito ndo persiste em
fases mais adiantadas e nao afeta a produgdo da cultura. Destaca-se também o trabalho realizado
por Abdalla e Roberts (1968), sobre os efeitos das condi¢des de armazenamento de sementes no
crescimento plantas e na produgdo de graos em ervilha. Foi constatado que a producdo de graos
de ervilha ndo foi afetada quando a germinacao inicial das sementes ndo foi inferior a 50%, mas
os autores destacaram que quando a deterioracdo das sementes durante armazenamento foi
suficiente para reduzir a viabilidade das sementes abaixo de 50%, a producdo final da cultura
proveniente das sementes que sobreviveram em campo foi significantemente reduzida.

TeKrony e Egli (1991), relataram que o efeito direto do vigor das sementes sobre a
habilidade dos tecidos das plantas em converter radiacdo solar em matéria seca, parece ser de
ocorréncia pouco provavel. Segundo os autores, as partes da semente sdo importantes para o
crescimento inicial da plantula, no periodo imediato apds a emergéncia, quando a maioria dos
tecidos da planta envolvidos na producdo de matéria seca foi formada apds a emergéncia da
plantula e ndo parece provavel que o vigor de sementes possa influenciar na habilidade de
acumular matéria seca. Os autores também relataram que os efeitos do vigor de sementes
dependem de quando a cultura € colhida. A colheita de culturas durante o crescimento vegetativo
(alface, cenoura, repolho) ou em colheitas antecipadas como tomate e ervilha (vagens verdes)
mostram uma relacio positiva entre vigor de sementes e producao. Ja em estudos realizados com
colheita de culturas produtoras de grdos na sua total maturidade mostram que ndo ocorrem
relacdes entre vigor de sementes e producao sob condi¢des normais, no entanto, sementes de alto
vigor aumentam a producdo quando a densidade de plantas for a requerida para a maxima
producdo ou quando realizado plantios tardios, isso porque a producdo de graos ndo € usualmente

associada com o crescimento vegetativo.
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As relagdes entre o vigor das sementes e o desempenho das plantas em campo
também ndo estdo suficientemente esclarecidas, tanto no Brasil como no exterior. Ha consenso
quanto a influéncia do vigor sobre a emergéncia das plantulas e o desenvolvimento inicial das
plantas, mas ndo se conhece perfeitamente até que pontos esses efeitos se estendem até estadios
fenolégicos mais avancados e afetam a producdo da cultura (MARCOS FILHO, 2005). Esta

observacao justifica a necessidade da continuidade da pesquisa.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de Anélise de Sementes e no Campo Experimental
do Departamento de Producdao Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo-USP, Piracicaba-SP. Utilizaram-se dois cultivares de ervilha, um de
habito de crescimento determinado e o outro indeterminado, produzidos pela empresa ISLA
Sementes Ltda, cada um representado por quatro lotes.

O cultivar de héabito determinado, Itapud, apresenta ciclo médio de 60-70 dias, sementes
rugosas, altura média de plantas de 40-50cm, tipo de vagem reta/cilindrica, comprimento de
médio da vagem de 9-11cm, tolerancia a temperatura minima do solo de 4°C e maxima de 29°C.
O cultivar de habito indeterminado, Telefone Alta (Alderman), apresenta ciclo médio de 90-110
dias, sementes rugosas, altura média de plantas de 90-110 cm, tipo de vagem curva/cilindrica,
comprimento de médio da vagem de 10-12 cm, tolerancia a temperatura minima do solo de 4 °C e
méxima de 29 °C. Esses cultivares apresentam recomenda¢do de época de semeadura de abril a
agosto para o estado de Sao Paulo.

As sementes foram armazenadas em ambientes distintos durante oito meses (dezembro
2008 a agosto de 2009): a) ambiente ndo controlado, com registro didrio da temperatura e da
umidade relativa do ar (A1); b) camara fria e seca, a 10°C e 30% de umidade relativa do ar (A2);
¢) camara seca, a 20°C e 50% de umidade relativa do ar (A3); d) ambiente controlado — A4 (20°C
e 70% de umidade relativa do ar). Esta condi¢do de armazenamento, foi estabelecida mediante o
uso de solucdo de NaCl em recipiente de pléstico (30 x 16 x 9 cm) posicionado no interior de
uma caixa de pldstico com capacidade para 23 litros (52 x 35 x 14 cm), onde também foram
mantidas as sementes acondicionadas em sacos de algoddo. Foi colocado 1 kg de sementes de
cada lote e cultivar dentro das caixas de plastico e utilizada uma solucao (2,5 litros de dgua +
788g de NaCl), visando manter o interior da caixa com umidade relativa do ar em torno de 70%,
de maneira semelhante a proposta por Sun (2002). Durante o periodo de armazenamento, as
caixas contendo as sementes foram mantidas em camara seca (20°C e 50% UR), para que as
amostras nao fossem expostas a variacdoes acentuadas de temperatura. As médias mensais de
temperatura e umidade relativa do ar durante o armazenamento em ambiente nao controlado

(A1), avaliadas com auxilio de termohigrégrafo, estdo relacionadas no Quadro 1.
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Més/Ano Temperatura média (°C) Umidade Relativa (%)

Dezembro/2008 24,7 74,7
Janeiro/2009 24,8 81,0
Fevereiro/2009 25,3 82,0
Marg¢o/2009 26,2 75,0
Abril/2009 23,8 71,7
Maio/2009 21,8 74,7
Junho/2009 16,1 79,5
Julho/2009 17,4 83,4
Agosto/2009 18,3 74,7

Quadro 1 - Médias mensais de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) do ambiente nao
controlado (Al), durante oito meses de armazenamento das sementes

(Dezembro/2008 a Agosto/2009), USP/ESALQ, Piracicaba-SP, 2010

Os lotes de cada cultivar foram acondicionados em sacos de tela de algodao, devidamente
identificados, fechados e armazenados nas condi¢des descritas. Foram efetuadas avaliacdes do
potencial fisiol6gico das sementes e da sanidade no inicio do armazenamento e com intervalos de
60 dias, durante oito meses. As épocas de avaliagao foram as seguintes: E1 - dezembro de 2008
(inicio do armazenamento); E2 - fevereiro de 2009; E3 - abril de 2009; E4 - junho de 2009 e ES -
agosto de 2009.

Como as sementes foram mantidas em diferentes condi¢cdes de armazenamento e
apresentavam graus de umidade diferentes, houve necessidade de uniformizagao desse parametro
antes da instalacdo de cada época de testes. Para tanto, amostras de sementes mantidas em cada
um dos ambientes foram colocadas em camara fria e seca durante 5 dias, antes do inicio das
avaliacdes de germinacdo e vigor. A uniformizacdo do teor de dgua das sementes foi importante
para a padronizacdo das avalia¢des, pois as sementes armazenadas em ambiente ndo controlado e
em ambiente artificial apresentavam teores de 4gua mais elevados que sementes armazenadas em

camara fria e seca e cimara seca.
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3.1 Avaliacao do desempenho das sementes

As sementes foram avaliadas, em todas as épocas de armazenamento, quanto ao grau de
umidade, germinacao, vigor e sanidade, de acordo com os seguintes procedimentos:
3.1.1 Teor de agua: método da estufa a 105°C durante 24 horas, conforme as Regras para
Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).
3.1.2 Germinacao: conduzidas com quatro repeticdes de 50 sementes distribuidas em rolo de
papel toalha umedecidos com quantidade de dgua equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato, a
20°C. A interpretacdo do teste foi realizada aos cinco e oito dias apds a semeadura, de acordo
com os critérios descritos em Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). A porcentagem
de germinagdo representou a média das quatro repeti¢des, para lote e cultivar.
3.1.3 Velocidade de germinacido: foi computada durante o teste de germinagdo, sendo as
contagens das plantulas normais realizadas diariamente, a mesma hora, a partir da semeadura.
Para o calculo do indice de velocidade de germinagdo foi utilizada a férmula proposta por
Maguire (1962).
3.1.4 Primeira contagem da germinacao: constou da determinacdo da porcentagem de plantulas
normais no quinto dia apds a instalacao do teste de germinagao.
3.1.5 Condutividade elétrica: teste conduzido com quatro repetices de 25 sementes
previamente pesadas (0,01g), colocadas em copos de pléastico contendo 75 ml de dgua destilada e
mantidas em germinador a 20°C, durante 24 horas. Decorrido esse periodo, a condutividade foi
determinada em condutivimetro e os resultados, expressos em pmho.cm.g” de sementes
(VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999), para cada lote e cultivar.
3.1.6 Envelhecimento Acelerado: conduzido a 41°C durante 48 horas em camara apropriada,
conforme metodologia descrita por Marcos Filho et al. (1987). Apds o envelhecimento, as
sementes foram colocadas para germinar, conforme descricdo anterior, registrando-se a
porcentagem de plantulas normais no quinto dia apds a semeadura, para cada lote e cultivar.
3.1.7 Comprimento de plantulas: foram utilizadas quatro repeticdes de 20 sementes por lote. Os
rolos de papel toalha foram umedecidos com quantidade de dgua equivalente a 2,5 vezes o peso
do substrato e mantidos em germinador a 20°C, durante 5 dias; o comprimento de plantulas
normais foi determinado com auxilio de uma régua graduada (NAKAGAWA, 1999). Os
resultados, expressos em milimetros, representaram a divisdo da somatéria dos comprimentos

pelo numero total de plantulas normais de cada repeti¢do, para cada lote e cultivar.
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3.1.8 Massa seca de plantulas: instalado de acordo com o mesmo procedimento descrito para a
avaliacdo do comprimento de plantulas. Aos cinco dias apds a semeadura, as plantulas normais
foram colocadas em sacos de papel e mantidas em estufa com circulagao forcada de ar a 80°C,
durante 24 horas. Apos este periodo, cada repeti¢do teve a massa avaliada em balanca com
precisdao de 0,001g, sendo os resultados médios expressos em mg por plantula, para cada lote e
cultivar (NAKAGAWA, 1999).

3.1.9 Emergéncia de plantulas: conduzido em area de campo, com quatro repeticdes de 100
sementes por tratamento, com distribuicdo de 25 sementes/m linear, a 0,05m de profundidade,
seguindo espagamento de 0,50m entre sulcos. As contagens foram efetuadas aos 15 dias apds a
semeadura, determinando-se o nimero de plantulas emersas (CALIARI, 1989). Os resultados
foram expressos em porcentagem média de plantulas normais para cada lote e cultivar.

3.1.10 Teste de Sanidade: Foi utilizado método de papel de filtro sem congelamento (LUCCA
FILHO, 1987). Quatro repeti¢des de 50 sementes por tratamento foram distribuidas em placas de
Petri, contendo quatro folhas de papel de filtro previamente umedecidas com dgua destilada. As
placas foram colocadas em camara para incubagdo, a 20°C, em regime de 12 horas com luz
branca fluorescente, completando um periodo de dez dias para a avaliagdo de microorganismos
associados as sementes. Os resultados foram expressos em porcentagem média de sementes

infectadas por lote e cultivar.

3.2 Avaliacao do desenvolvimento e producao das plantas em campo

Esta etapa foi conduzida em duas épocas: em abril de 2009 (aos quatro meses de
armazenamento) e em agosto de 2009 (aos oito meses de armazenamento), para avaliacdo do
desempenho das plantas provenientes de sementes armazenadas. Inicialmente, foram coletadas
amostras de solo da 4rea experimental para a realizagdo da andlise quimica (Quadro 2). Apds o
preparo do solo, foi realizada a corre¢do da fertilidade do solo baseada nas indicagdes técnicas
para a cultura da ervilha (GIORDANO, 1997). O solo apresentava textura argilosa, classificacdao
Terra roxa estruturada eutréfica, A moderado, com alto teor de matéria organica, baixo de
potdssio e alto de fésforo. A adubacdo constou da aplicagao de 16 kg/ha de N, 90 Kg/ha de P e 70

kg/ha de K, utilizando adubo NPK na férmula 8-16-26 no momento da semeadura, nas duas
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épocas de cultivo. O terreno utilizado era homogéneo, nio apresentando faixas com mancha de

fertilidade.

Caracteristicas Solo
pH (CaCl,) 53
P (mg. dm™) 39
M.O. (g. dm™) 27
K (mmol..dm™) 5,7
Ca (cmolc.dm'3) 36
Mg (mmol..dm™) 19
Al (mmol..dm™) 0
H + Al (mmol..dm™) 38
SB (mmol..dm™) 60,7
T (mmol..dm™) 98,7
V(%) 61

Andlise realizada no laboratério de departamento de ciéncias do solo da ESALQ/USP
Quadro 2 - Resultados da andlise quimica de amostras da camada de 0-20 cm de profundidade do
solo utilizado, USP/ESALQ, Piracicaba-SP, 2010

A semeadura foi realizada manualmente e obedeceu ao espacamento de 0,50 cm entre
linhas; a profundidade de semeadura foi de 5 cm. A quantidade de sementes utilizadas para cada
parcela foi calculada com base nos valores obtidos no teste de germinacdo de cada lote e
ambiente de armazenamento nas épocas correspondentes a instalacdo de cada ensaio de campo,
procurando-se obter uniformidade de estande (9 plantas/m linear) e uma populacdo aproximada
de 180.000 plantas. ha (WUTKE, 1991).

Os ensaios de campo foram instalados de acordo com delineamento blocos ao acaso, com
quatro repeti¢des, totalizando 16 parcelas (4 lotes x 4 ambientes) por bloco, para cada cultivar.
Cada parcela foi constituida por seis linhas com 5 m de comprimento; as duas linhas laterais de
cada parcela e 0,5 m de cada extremidade das 4 linhas centrais constituiram as bordaduras, de
modo que a drea util de cada parcela foi de 8 m2.

O herbicida Bentazon (Basagran 600), foi aplicado aos 15 dias apds a semeadura, para

controle das plantas daninhas de folhas largas, (PEREIRA, 1997). Ao longo do desenvolvimento
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vegetativo das plantas foram realizadas capinas manuais para manutencao da limpeza da drea, nas
duas épocas de semeadura. O inseticida Deltametrina (Decis 25 CE) foi aplicado no estddio de
florescimento da cultura (10 ml de ingrediente ativo/hectare), conforme Franga (1997), para
controle do pulgdo, Acyrthosiphon pisum (Haris, 1776). Também durante o estiddio de
florescimento da cultura, foi aplicado fungicida Tiofanato metilico (Cercobin 500) para o
controle de doencas como oidio (Erysiphe polygoni), na proporcao de 100 ml do produto
comercial/100 litros de d4gua, conforme Agrofit (2009).

Durante o periodo de emergéncia das plantulas, foram efetuadas irrigacdes didrias. Na
fase de desenvolvimento das plantas as irrigagcdes foram realizadas com base na
evapotranspiragdo da cultura, nas condi¢des climdticas da regido de Piracicaba-SP, no tipo de
solo, na profundidade efetiva do sistema radicular e no estddio de desenvolvimento da cultura
(SILVA; MAROUELLI, 1997). As médias mensais de precipitagdo pluvial e temperatura durante

o periodo de condugdo dos experimentos sdo apresentadas no Quadro 3.

Exp Meés/Ano Precipitacado = Temperatura Temperatura  Temperatura
pluvial maxima minima média

Abril/2009 21,8 28,6 15,9 22,2
Maio/2009 10,6 27,5 13,9 20,7
1 Junho/2009 55,1 23,7 9,8 16,7
Julho/2009 61,6 242 12,6 18,4
Agosto/2009 61,4 26,3 13,2 19,7
Agosto/2009 61,4 26,3 13,2 19,7
Setembro/2009 143,8 27,6 16,8 22,2
2 Outubro/2009 56,7 29,1 15,8 22,4
Novembro/2009 196,5 29,6 16,8 23,2
Dezembro/2009 263,5 29,3 19,6 23,7

Quadro 3 - Médias mensais de precipitacao pluvial (mm), temperaturas maxima, minima e média
(°C) do ambiente, nos periodos referentes aos dois experimentos de campo
(Abril/2009 a Agosto/2009 e agosto/2009 a dezembro/2009), USP/ESALQ,
Piracicaba-SP, 2010
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3.2.1 Avaliaciao do desenvolvimento vegetativo

Foram efetuadas coletas das plantas para avaliacdo do desenvolvimento vegetativo em
intervalos de 14 dias, a partir do estddio II (fase de emergéncia de plantulas) até o inicio do
estadio IV (inicio do florescimento), conforme Makasheva, (1984). Foram coletadas amostras de
seis plantas por tratamento, em cada parcela, totalizando vinte e quatro plantas por tratamento
(lote x ambiente). Foram realizadas as seguintes avaliagdes em campo:
3.2.1.1 Emergéncia de plantulas em campo: determinada na drea util de cada parcela,
realizando as contagens conforme metodologia descrita anteriormente (item 1.1.9). Os resultados
foram expressos em porcentagem média de plantulas normais e em nimero de plantulas/m linear
para cada lote e cultivar.
3.2.1.2 Altura de plantas: foram coletadas 6 plantas por parcela e, a altura de cada planta,
determinada em cm, entre o colo da planta e o meristema apical.
3.2.1.3 Numero de folhas: as folhas foram contadas, utilizando-se as mesmas plantas avaliadas
quanto a altura.
3.2.1.4 Area Foliar: realizada em um determinador de érea foliar (modelo LI-COR LI3100),
sendo os valores expressos em cm2.planta™’, utilizando-se as mesmas plantas avaliadas quanto 2
altura.
3.2.1.5 Massa da matéria seca: as plantas foram cortadas rente ao solo, colocadas em sacos de
papel e levadas a estufa com circulagdo for¢cada de ar, mantida a 65°C, onde permaneceram até 72
horas. Cada repeti¢do foi pesada com precisdo de 0,001g (NAKAGAWA, 1999); também foram

utilizadas as mesmas plantas avaliadas quanto a altura.

3.2.2 Avaliacao da producio das plantas

A colheita dos graos foi realizada em dois momentos, a saber:

a) Graos verdes: ponto de colheita dos graos verdes préximo ao grau de umidade de 50%
(ISLA Sementes, comunicagdo pessoal). A colheita foi realizada aos 75 dias apds a semeadura,
para o cultivar de hébito indeterminado, e aos 55 dias apds a semeadura para o de hdbito
determinado nas duas épocas de semeadura (abril e agosto de 2009). Neste periodo as vagens e
graos encontravam-se tenros e com coloracdo verde. As plantas estavam em inicio de

senescéncia.
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b) Graos secos: ponto de colheita dos grdos préximo ao grau de umidade de 14%
(GIORDANO, 1993). A colheita foi realizada préximo aos 90 dias apds a semeadura, para o
cultivar de héabito indeterminado, e aos 70 dias apds a semeadura para o de habito determinado
nas duas épocas de semeadura (abril e agosto de 2009). As plantas estavam em fase de
senescéncia, com as vagens secas e em inicio de deiscéncia.

A colheita foi efetuada mediante o arranquio manual das plantas da 4rea util de cada
parcela experimental, seguindo-se a trilhagem manual e a pesagem dos graos das plantas nos dois
momentos de colheita, sendo realizada para os graos verdes e secos a corre¢ao do peso, com base
nos graus de umidade de 50 e 14%, respectivamente. Foram realizadas as seguintes avaliacoes,
nos dois momentos de colheita, a saber:
3.2.2.1 Estande final de plantas: realizada pela contagem do nimero de plantas da drea util da
parcela. Os resultados foram expressos em nimero de plantas/m linear, para cada lote e cultivar
3.2.2.2 Numero de vagens por planta: expresso pela relacdo entre o nimero total de vagens e o
nimero total de plantas coletadas. Foram computadas as plantas da drea util de cada parcela.
3.2.2.3 Namero de griaos por vagem: expresso pela relagdo entre o nimero total de grios e o
numero total de vagens das plantas coletadas em cada parcela. Foram computadas as plantas da
area util da parcela.
3.2.2.4 Rendimento de graos: para obtencdo da producdo por planta, foram utilizadas as plantas
da drea util da parcela e o resultado expresso pela relac@o entre o peso total de graos das plantas e
o numero total de plantas coletadas. Também foi calculada a produ¢dao média das plantas na
parcela, transformada para kg/ha em cada época (grau de umidade de 50 e 13% na base timida,

respectivamente).

3.3 Procedimento Estatistico

Para os testes realizados em laboratério, com exce¢do da avaliacdo do teor de dgua das
sementes, a analise estatistica foi efetuada de acordo com delineamento inteiramente casualizado
(Tabela 1), em arranjo fatorial (lotes x ambientes). Para as avaliagdes de campo, foi adotado
delineamento blocos ao acaso (Tabela 2), em arranjo fatorial (lotes x ambientes). As andlises
foram realizadas separadamente para cada cultivar e teste conduzido. As médias foram

comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 1 - Esquema de andlise de variancia dos dados obtidos nos testes de germinacao e vigor
realizadas em laboratdrio para cada um dos cultivares

Causas da variaciao Graus de Liberdade
Lotes (L) 3
Ambientes (A) 3
LxA 9
Residuo (erro) 48
Total 63

Tabela 2 - Esquema de anélise de variancia dos dados obtidos nas avaliacdes de desenvolvimento
vegetativo e produc¢do de grios realizadas em campo, para cada um dos cultivares

Causas da variaciao Graus de Liberdade
Blocos (B) 3
Ambientes (A) 3
LxA 9
Residuo (erro) 48

Total 63
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacao do potencial fisiologico das sementes durante o armazenamento das sementes
Foi efetivada, conforme destacado anteriormente, em €pocas bimestrais, a partir do inicio

do armazenamento. No entanto, para maior clareza da exposicdo, serdo apresentados

detalhadamente e discutidos os resultados referentes a época inicial, aos quatro e oito meses de

armazenamento.

4.1.1 Cultivar Telefone Alta (Alderman)

4.1.1.1 Avaliacao inicial dos lotes

Na avaliacdo inicial dos lotes de sementesde ‘Telefone Alta’, o teste de germinacdo
(porcentagem e velocidade) nao mostrou diferencgas entre os lotes (Tabela 3). Os valores médios
de germinagdo variaram de 80 a 90%, estatisticamente semelhantes entre si e superiores a
estabelecida (80%) nos padrdes de comercializacdo de sementes de ervilha (BRASIL, 2009). A
utilizacdo de lotes com germinagdo elevada é recomenddvel, para serem comparados os
desempenhos com materiais compativeis com as exigéncias estabelecias para a comercializagdo
(MARCOS FILHO, 1999a).

Os testes de vigor, de maneira geral, identificaram diferencas no potencial fisiolégico dos
lotes de sementes. Os testes de condutividade elétrica, envelhecimento acelerado (Tabela 3),
comprimento de plantulas e massa seca de plantulas (Tabela 4), de maneira geral, identificaram
os lotes 2 e 3 como de menor vigor e o lote 4 como de maior vigor. O teste de emergéncia de
plantulas (Tabela 3) identificou os lotes 2 e 3 como de menor vigor e os lotes 1 e 4 como de
maior vigor. Esses resultados destacaram lotes com maior e menor potencial fisioldgico,
importante aspecto neste estudo, pois os lotes de sementes podem mostrar comportamento
diferente durante o armazenamento. De acordo com Delouche (1973), o progresso da
deterioracdo de sementes € varidvel entre lotes do mesmo cultivar e entre sementes do mesmo
lote.

Quanto ao teste de sanidade, o lote 3 (indicado como um dos lotes de menor vigor)
apresentou maior porcentagem de infeccdo por Aspergillus sp. € Penicillium, conforme mostra a

Tabela 5. O teor de dgua inicial das sementes variou entre 9,0 e 11,7% (Tabela 3).
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Tabela 3 - Valores médios de germinacdo (G), primeira contagem de germinagdo (PCGQG),
velocidade de germinacdo (VG), condutividade elétrica (CE), emergéncia de
plantulas (EP), envelhecimento acelerado tradicional (EAT) e teor de dgua das
sementes no inicio do armazenamento, realizadas em lotes de sementes de ervilha,
‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

CE Teor

Cultivar Lotes G PCG VG (umho.cm- EP de
(%) (%) Indice 1o (%) EA(%) agua

£ (%)

1 90a* 72ab 17,7a 104,5b 77a 37b 9,0

Telefone Alta 2 8la 72ab 15,7a 115,5b 60b 27¢c 10,7

(Alderman) 3 80a 58b 14,9a 121,5b 55b 19¢ 9,1
4 89a 86a 17,2a 51,3a 85a 60a 11,7

CvV 6,98 18,5 9,91 16,1 7,0 12,07

*Letras mintsculas: comparagdes em cada coluna (teste de Tukey, p< 0,05).

Tabela 4 - Valores médios do comprimento da parte aérea (CA), comprimento sistema radicular
(CR), comprimento total da plantula (CP) e massa seca de plantula (MS), realizadas
em lotes de sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Cultivar Lotes CA CR CP MS
(mm) (mm) (mm) (g/plantula)
1 21,0a* 71,0b 92,0ab 0,020a
2 17,0a 69,0b 86,0b 0,015b
T(i"ig‘;‘;;ﬁ;a 3 16,0a 64,0b 81,0b 0,014b
4 21,0a 85,0a 107,0a 0,021°
CV 14,4 8,85 9,16 10,58

*Letras minusculas: comparacdes em cada coluna (teste de Tukey, p< 0,05).

Tabela 5 - Valores médios da porcentagem de Aspergillus sp, Penicillium e Rhizopus em lotes de
sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

. Arpergillus s Penicillium Rhizopus
Cultivar Lotes p (‘?% ) P (%) (% I))
1 17ab* 3ab 28
Telefone Alta 2 17ab 3ab Sa
(Alderman) 3 22b 6b 3
4 112 Oa Oa
CvV 24,2 57,2 82,6

*Letras mintsculas: comparagdes em cada coluna (teste de Tukey, p< 0,05).
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4.1.1.2 Avaliacao do potencial fisiolégico das sementes aos quatro meses de armazenamento

Nas Tabelas 6 e 7 estdo os resultados dos testes de vigor referentes aos lotesde ‘Telefone
Alta’ aos quatro meses de armazenamento.

Os lotes 2 e 3, de menor vigor, apresentaram germinagdo inferior a minima estabelecida
para comercializagdo, aos 2 meses de armazenamento (resultados ndo apresentados), exceto
quando o lote 2 foi armazenado em camara seca. Marcos Filho (2005), destacou que uma das
manifestacoes do baixo potencial fisioldgico de lotes de sementes € o menor potencial de
armazenamento. Aos quatro meses de armazenamento, o lote 1 apresentou germinagao inferior a
minima estabelecida para comercializacdo em ambiente ndo controlado (Al) e em ambiente
controlado (A4). Além disso, todos os lotes de sementes armazenados no ambiente controlado
(A4), apresentaram germinacdo inferior a 80% (minima estabelecida), aos quatro meses de
armazenamento.

Os lotes 1 e 4, quando armazenados em camara fria e seca e em camara seca,
apresentaram menor reducdo da germinacdo e do vigor das sementes, em comparacdo aos
ambientes nao controlado (Al) e controlado (A4). Jones e Mann (1963) destacaram que no
armazenamento sob baixa temperatura e umidade relativa, a atividade metabdlica das sementes é
reduzida em razdo, principalmente, da baixa taxa respiratéria das sementes, favorecendo a
conservagdo da germinagdo.

Os lotes 2 e 3, com menor vigor, mostraram reducdo da germinacdo (porcentagem,
primeira contagem e velocidade), do vigor avaliado no teste de envelhecimento acelerado e da
emergéncia de plantulas (Tabela 6), em todos os ambientes de armazenamento; o decréscimo foi
mais acentuado quando os lotes foram armazenados em ambiente ndo controlado (Al) e em
ambiente controlado (A4).

Em relagdo as condi¢des de armazenamento das sementes (Tabelas 6 e 7), de maneira
geral, os resultados dos testes de vigor mostraram que as sementes armazenadas em ambiente ndao
controlado (Al) e ambiente controlado (A4) continuaram apresentando maior intensidade de
deterioracdo quando comparadas as mantidas em camara fria e seca (A2) e camara seca (A3). O
ambiente ndo controlado (A1) apresentou média/més de 26°C e 75% de umidade relativa do ar no
terceiro més de armazenamento e 24,6°C e 73% de umidade relativa do ar no quarto més. Esses

valores foram maiores quando comparados aos demais ambientes.
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As amplitudes da variacdo do grau de umidade das sementes,de ‘Telefone Alta’,
armazenadas nos quatro ambientes, aos quatro meses, foram: camara fria e seca, (A2) 6,8 a 7,2%;
camara seca, (A3) 7,7 a 8,4%; ambiente nido controlado (Al), 12,4 a 13,8% e, ambiente
controlado (A4), 11,4 a 12,4%. Marcos Filho (2005), destacou que o teor de dgua seguro para o
armazenamento de sementes de grandes culturas, durante seis a oito meses, situa-se 10% a 12%
(base umida), sendo ainda menor para as de hortalicas. Esse autor também destacou que, em
sementes com grau de umidade superior a 13%, hé niveis mais elevados de deterioracdo e queda
mais rapida do vigor.

O teste de sanidade (Tabela 8) mostrou que os lotes de sementes armazenados no
ambiente ndo controlado (A1) novamente apresentaram maior porcentagem de Aspergillus sp. e
também um aumento na presenca de Penicillium nas sementes armazenadas em camara fria e

seca (A2) e camara seca (A3).
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Tabela 6 - Valores médios de germinacdo (G), primeira contagem de germinacao (PC),
velocidade de germinagdo (VG) e condutividade elétrica (CE), emergéncia de
plantulas (EP) e envelhecimento acelerado tradicional (EAT) apés 4 meses de
armazenamento em ambiente ndo controlado (A1), cAmara fria e seca (A2), cAmara
seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de sementes de
ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
1 71Bb* 86ABa 82Aa 78Aab
2 54Cc 80Ba 70Bab 68ABb
?%) 3 47Cb 66Ca 65Ba 60Ba
4 86Aa 94Aa 90Aa 69ABb
CV 7,98
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
1 61Aa* 80Aa 72Aa 67Aa
2 42Bb 63ABa 52Bab 55Aab
sz,/’;) 3 35Ba 50Bb 49Ba 46Aa
4 78Aa 81Aa 80Aa 59Ab
CV 14.4
Teste Lotes Al A2 A3 A4
1 15,0Bb* 19.5Aa 18,0Aab 17.2ABab
2 11,2Cb 16,0Ba 14,5Ba 14,5ABa
(‘i'ﬁlice) 3 9.5Cb 13.0Ba 13.2Ba 12,5Bab
4 19.2Aa 20,7Aa 19,7Aa 15,0Ab
CV 10,31
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
1 156,0Aa* 157,3Ba 162,03Ba 145,9Aa
2 247,9Bb 177,9Ba 196,5Ba 167Aa
CE o 3 246,9Ba 179,9Ba 75,9Ba 172,2Aa
(pmho.cm-1.g7) 136,8Aab 114,2Aa 118,6Aa 163,9Ab
CV 11,5
Teste Lotes Al A2 A3 A4
1 57TAC* 87Aa 74Ab 69ADb
P 2 35Bc 78Aa 63Bb 63Ab
%) 3 38Bb 61Ba 50Cab 52Bab
4 56Ab 80Aa 75Aa 41Cc
CV 8.2
Teste Lotes Al A2 A3 A4
1 4ABb* 14Ba 14Ba 11Aa
2 1Bb 8Ca 6Ca 5Bab
EAT (%) 3 6Ab 12Ca 7Bb 7Bb
4 9ADb 26Aa 24Aa 12Ab
CV 223

*Letras maitsculas: comparacdes em cada coluna; letras mindsculas: comparacdes em cada linha (teste de
Tukey, p< 0,05).
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Tabela 7 - Valores médios do comprimento da parte aérea (CA), comprimento sistema radicular
(CR), comprimento total da plantula (CP) e massa seca da plantula (MS) apds 4 meses
de armazenamento em ambiente ndo controlado (A1), cdmara fria e seca (A2), cAmara
seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de sementes de
ervilha tratadas, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
1 24,0Aa* 26,0Aa 24,0Aa 27,0ABa
2 22,0ABa 22,0Aa 23,0Aa 24,0ABa
(Clﬁ‘m) 3 21,0Ba 23,0Aa 23,0Aa 21,0Ba
4 28,0Aa 27,0Aab 21,0Ab 28,0Aa
CV 12,2
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
1 80,0Aa* 80,0ABa 80,0Aa 67,0Aa
CR 2 72,0Aa 70,0ABa 80,0Aa 75,0Aa
(mm) 3 67,0Aa 62,0Ba 80,0Aa 77,0Aa
4 75,0Aa 82,0Aa 80,0Aa 82,0Aa
CV 13,3
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
1 93,0Aa* 101,0ABa 107,0Aa 105,0Aa
2 95,0Aa 95,0ABa 101,0Aa 100,0Aa
(Cnl:m) 3 90,0Aa 85,0Ba 102,0Aa 99,0Aa
4 109,0Aa 110,0Aa 110,0Aa 110,0Aa
CV 10,7
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
1 0,013Aa* 0,015Aa 0,015Aa 0,015ABa
2 0,012Aa 0,014Aa 0,013Aa 0,015ABa
l(glilﬁn tula) 0,012Aa 0,014Aa 0,014Aa 0,016Ba
0,013Aa 0,016Aa 0,017Aa 0,018Aa
CV 18,8

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras minusculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 8 - Valores médios da porcentagem de Aspergillus sp, Penicillium e Rhizopus apds 4
meses de armazenamento em ambiente nao controlado (A1), camara fria e seca (A2),
camara seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizada em quatro lotes de sementes
de ervilha tratadas, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes

Teste Lotes Al A2 A3 Ad

1 30ABb* 19Aab 14Aa 17Aab
Aspergillus sp 2 37Ba 28ABa 24Aa 29Aa
(%) 3 27ABa 40Bb 23Aa 28Aab

4 24Aa 19Aa 19Aa 25Aa

CV 28,0
Teste Lotes Al A2 A3 Ad

1 1Aa* 3Aa 3Aa 3Aa
Penicillium 2 2Aa 5Aa 11Bb 14Bb
(%) 3 2Aa 3Aa 5Aa 2Aa

4 1Aa 0Aa 4Aa 3Aa

CV 79,0
Teste Lotes Al A2 A3 Ad

1 3ABa* 2Aa 0Aa 2ABa
Rhizopus 2 1Aa 2Aa 3Aa 1Aa
(%) 3 6Ba 4Aa 3Aa 5Ba

4 0Aa 1Aa 1Aa 2ABa

CV 104,0

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

4.1.1.3 Avaliacao do potencial fisiolégico das sementes aos oito meses de armazenamento
Nas tabelas 10 e 11 est@o os resultados dos testes de germinagdo e de vigor referentes aos
lotes de ‘Telefone Alta’ aos oito meses de armazenamento. De maneira geral, os resultados dos
testes de vigor foram semelhantes aos encontrados aos 6 meses de armazenamento (resultados
ndo apresentados) e mostraram o lote 4 como o mais vigoroso e os lotes 2 € 3 como os de pior
desempenho. Importante destacar que o lote 4 apresentou maior reducdo da germinacdo
(porcentagem e primeira contagem), do vigor avaliado no teste de envelhecimento acelerado,
comprimento de plantulas, massa da matéria seca e emergéncia de plantulas em ambiente
controlado (A4). Além disso, observou-se que o lote 4 apresentou maior teor de dgua nessa

condi¢do (14,1%) quando comparado aos demais ambientes (Tabela 9).
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Em relacdo as condi¢des de armazenamento das sementes, os resultados dos testes de
germinagdo e de vigor (Tabelas 10 e 11) indicaram de maneira geral o ambiente de camara fria e
seca (A2) e camara seca (A3) como mais eficientes na manuten¢do do potencial fisiolégico das
sementes. A maior redu¢do do potencial fisiol6gico das sementes em ambiente ndo controlado
(A1) e ambiente controlado (A4) foi associada a umidade relativa do ar e teor de dgua das
sementes (Tabela 9). Forti (2009) destacou em estudo sobre avaliacdo dos danos por “umidade”
durante armazenamento de sementes de soja, que uma possivel explicagdo para a maior redugao
do potencial fisiol6gico das sementes em ambiente niao controlado, pode estar associado ao maior
nimero de ciclos de hidratagdo-secagem aos quais as sementes foram submetidas durante o
periodo de armazenamento.

Abdalla e Roberts (1968) relacionaram condi¢des de armazenamento de sementes de
ervilha e o desenvolvimento das plantas em campo, submetendo sementes com 100% de
germinacdo inicial com teor de dgua de 12,3%, a 45°C durante 45 dias, teor de dgua de 18%, a
35°C durante 24 dias e teor de dgua de 18%, a 25°C durante 100 dias; apds esses periodos de
armazenamento, observaram reducdo na porcentagem de germinacdo, de 53, 53 e 54%,
respectivamente.

Estudos sobre armazenamento de sementes de grandes culturas, em condi¢des nao
controladas e sob alta temperatura e umidade relativa do ar t€ém sido relatados. Fonseca et al.
(1980), por exemplo, trabalhando com conservacdo de sementes de feijdo sob trés sistemas de
armazenamento (ambiente ndo controlado, cdmara fria e seca com temperatura de 12°C e
umidade relativa do ar 30%, e camara seca a temperatura ambiente), relataram que em longo
prazo de armazenamento (48 meses) os valores médios de germinacdo e vigor apresentaram
diferencas entre os sistemas, tendo sido o ambiente ndo controlado inferior aos controlados.
Segundo Marcos Filho (2005), o periodo de conservagao do potencial fisiolégico depende, em
grande parte, do grau de umidade e das condi¢des do ambiente de armazenamento.

Simic et al. (2006) em trabalho sobre influéncia das condi¢des de armazenamento no
potencial fisiolégico de sementes de milho, soja e girassol durante quatro anos, relataram que
quando essas espécies foram armazenadas a 25°C e 75% de UR, ocorreu maior reducdo do
potencial fisiolégico das sementes quando comparada ao armazenamento sob temperatura e
umidade relativa do ar mais baixa (12°C/60% UR). Estes autores compararam as alteragdes no

nivel de vigor das sementes entre as duas condi¢des de armazenamento e constataram que as
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alteracdoes foram menores no armazenamento por 12°C/60% UR, quando comparada a 25°C
/75% UR.

Em relacdo ao teste de sanidade (Tabela 12), de maneira geral, verificou-se alta incidéncia
de fungos do género Aspergillus sp.em todos os lotes de sementesde ‘Telefone Alta’
armazenados no ambiente ndo controlado (Al).

Assim, diante dos resultados obtidos, verificou-se que o armazenamento em condi¢des de
camara fria e seca (A2) e camara seca (A3) foram eficientes na conservacdo da germinacio e
vigor das sementes de ervilha de ‘Telefone Alta’ durante o periodo de 8 meses. Verificou-se
também que o lote 4 apresentou o melhor desempenho e os lotes 2 e 3 os de pior desempenho
durante o armazenamento, sendo que estes lotes, com menor vigor, apresentaram baixa tolerancia
as condi¢des de armazenamento estudadas, cujos valores decresceram acentuadamente apds o

segundo més.

Tabela 9 - Valores médios referentes ao teor de dgua (%) das sementes armazenadas em ambiente
nio controlado (A1), cimara fria e seca (A2), cimara seca (A3) e ambiente controlado
(A4), aos oito meses, realizadas em lotes de sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’.
Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Lotes Al A2 A3 Ad
) 1 11,7 7.4 8,7 13,7
dusementes 2 I 74 i i
o 3 11,6 7,6 8.5 13,8
4 11,8 7,1 8,7 14,1
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Tabela 10 - Valores médios de germinag¢do (G), primeira contagem de germinacdo (PC),
velocidade de germinacdo (VG) e condutividade elétrica (CE), emergéncia de
plantulas (EP) e envelhecimento acelerado tradicional (EAT) apdés 8 meses de
armazenamento em ambiente ndo controlado (Al), camara fria e seca (A2),
camara seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de

sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Teste Lotes Al A2 A3 A4
1 63Bb* 83Aa 78Aa 59Ab
2 54Ba 62Ba 63Ba 54Aa
((370) 3 38Cb 64Ba 63Ba 37Bb
4 83Aa 88Aa 87Aa 67ADb
CV 11,4
Teste Lotes Al A2 A3 A4
1 40Bab* 62Aa 61Ba 45Bb
2 36Ba 54Ba 36Ca 32Cab
I(’g/:,,) 3 24Chb 44Ba 36Ca 22Ch
4 64Ab 67Aa 70Aa 58Ab
CvV 12,9
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
1 14,2Bbc* 19,5Aa 17,5Aab 13,0Bc
2 13,0Ba 13,5Ba 13,0Ba 11,2Ba
Xr‘iﬁce) 3 8,2Cb 13,7Ba 12,7Ba 7.2Cb
4 19,7Aab 22,7Aa 18,7Ab 20Aab
CvV 12,8
Teste Lotes Al A2 A3 A4
1 170,4ABb* 154,5ABb 146,8Aa 181,6Bb
2 216,8Bc 192,0ABb 176,2ABa 202,0ABb
CE _— 3 235,4BCb 206,6Ba 210,1Bb 257,3Cb
(pmho.cm-L.g) 4 151,9Aa 138,3Aa 102,2Aa 181,1Aa
CvV 8,1
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
1 36Bb* 65Aa 60Ba 27Bb
EP 2 25Cb 48Ba 43Cab 34Bab
(%) 3 26BCb 43Ba 37Cab 21Cc
4 54Ab 75Aa 75Aa 38Ac
CvV 15,5
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
1 5ABb* 11Ba 8ABDb 2ADb
2 OBb 17Ba 14Ba 5ADb
EAT (%) 3 2Bb 16Ba 12Ba 0ADb
4 25Ab 33Aa 33Aa 4Ac
CV 29,1

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras minusculas: comparacdes em cada linha

(teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 11 - Valores médios do comprimento da parte aérea (CA), comprimento sistema radicular

(CR), comprimento total da plantula (CP) e massa seca da plantula (MS) apds 8
meses de armazenamento em ambiente ndo controlado (A1), cAmara fria e seca (A2),
camara seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de
sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes

Teste Lotes Al A2 A3 Ad

1 24,0Aa* 27,5Aa 27,3Aa 249Aa

2 18,6 ABb 32,5Aa 25,9ABa 20,2Ba
fffm) 3 14,7Bb 30,0Aa 20,9Ba 19,1Ba

4 23,4Ab 32,5Aa 25,7ABa 24,4Ab

CV 15,7
Teste Lotes Al A2 A3 Ad

1 72,5Aa* 67,5Aa 70,0Aa 77,5Aa
CR 2 40,0Cb 70,0Aa 67,5Aa 52,5ABa
(mm) 3 52,5BCa 62,5Aa 60,0Aa 50,0Ba

4 67,5ABa 80,0Aa 75,0Aa 65,0ABa

CV 14,8
Teste Lotes Al A2 A3 Ad

1 95,4Aa* 97,5ABa 94,6ABa 101,2Aa

2 58,9Bc 102,5ABa 92,5ABab 73,3BCbc
gll:m) 3 68,6Bb 92,5Ba 82,4Bab 71,4Cb

4 90,1Ab 112,5Aa 104,1Aab 91,8ABb

CV 11,6
Teste Lotes Al A2 A3 Ad

1 0,015Aa* 0,017ABa 0,015Aa 0,015Aa

2 0,009Bb 0,016ABa 0,015Aa 0,012Aab
MS " 3 0,009Bb 0,013Bab 0,016Aa 0,013Aab
(g/plantula)

0,017Aa 0,019Aa 0,019Aa 0,016Aa
CV 18,02

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 12 - Valores médios da porcentagem de Aspergillus sp, Penicillium e Rhizopus apés 8
meses de armazenamento em ambiente ndo controlado (Al), cidmara fria e seca
(A2), camara seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de
sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
1 45Bb* 11Aa 13Aa 11Aa
Aspergillus sp 2 57Bc 26Ba 27Ab 18Aab
(%) 3 61Cc 26Bab 34Bb 16Aa
4 33Ab 25ABb 14Aa 29Bb
CvV 21,3
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
1 3Aa* 6Aa 4Aa 3Aa
Penicillium 2 6Aa 15Bb 16Bb 7Aa
(%) 3 4Aa 6Aa 4Aa 3Aa
4 4Aa 3Aa 3Aa 3Aa
CV 57,8
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
1 1Aa* 0Aa 1Aa 0Aa
Rhizopus 2 1Aa 0Aa 0Aa 0Aa
(%) 3 2Ab 1Aa 0OAa 1Aa
4 4Ab 0Aa 1Aa 1Aa
CV 207,7

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha

(teste de Tukey, p< 0,05).

4.1.2 Cultivar Itapua

4.1.2.1 Avaliacao inicial dos lotes

Na avaliacdo inicial dos lotes de sementes do cultivar Itapua (Tabelas 13 e 14), o teste de
germinacdo (porcentagem) mostrou diferencas entre os lotes, identificando os lotes 5 e 8 com
maior porcentagem de germinacdo e o lote 7 com menor percentual. Os valores médios de
germinagdo variaram de 72 a 98% (Tabela 13), sendo que o lote 7 apresentou germinacao inferior
a minima estabelecida de (80%) para o comércio de sementes de ervilha.

Os testes de vigor identificaram diferengas no potencial fisiolégico dos lotes de sementes.
O teste de condutividade elétrica (Tabela 13) identificou o lote 5 como o de maior vigor e o lote 7

como de menor vigor. Os testes de germinacdo (primeira contagem e velocidade),
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envelhecimento acelerado (Tabela 13), comprimento de plantula, massa seca de plantulas (Tabela
14) e emergéncia de plantulas (Tabela 13), de maneira geral, identificaram os lotes 5 e 8 como os
mais vigorosos e o lote 7 como de menor vigor.

Em relagdo ao teste de sanidade, o lote 7 apresentou maior infec¢io por Aspergillus sp e
Penicillium (Tabela 15). O teor de dgua inicial das sementes variou entre 9,0 e 10,8% (Tabela
13).

Tabela 13 - Valores médios de germinagcdo (G), primeira contagem de germinacdo (PCG),
velocidade de germinacdo (VG), condutividade elétrica (CE), emergéncia de
plantulas (EP), envelhecimento acelerado tradicional (EAT) e teor de dgua das
sementes no inicio do armazenamento, realizadas em lotes de sementes de ervilha,
cultivar Itapua. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Cultivar Lotes ‘(; PgG i ‘;G (prﬁllfo.c ]?71) Ef;T T;(g)fl:ll ’
(%) (%) ndice 1 o) (%) (%) (%)
5 96a* 93a 20,0a 65,5a 89a 69a 9,0
6 89ab 80b 17,3a 82,0ab 72b 36b 9,4
Itapua 7 72b 46¢ 11,7b 113,1c 52¢ 15¢ 9,2
8 98a 93a 20,2a 87,5b 93a 78a 10,8
Cv 11,13 8,54 8,49 10,1 8,6 12,8

*Letras mintsculas: comparagdes em cada coluna (teste de Tukey, p< 0,05).

Tabela 14 - Valores médios do comprimento da parte aérea (CA), comprimento sistema radicular
(CR), comprimento total da plantula (CP) e massa seca da plantula (MS) realizadas
em lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapua. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Cultivar Lotes CA CR cp MS
(mm) (mm) (mm) (g/plantula)
5 21,7ab* 81,2a 103,0a 0,019?
6 17,4bc 62,8b 80,3b 0,016ab
Itapua 7 14,2¢ 40,6¢ 54,8¢ 0,013c¢
8 26,2a 87,0a 113,2a 0,020*
Cv 11,18 8,49 7,7 12,45

*Letras mintsculas: comparagdes em cada coluna (teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 15 - Valores médios da porcentagem de Aspergillus sp., Penicillium e Rhizopsis em lotes
de sementes de ervilha, cultivar Itapud. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

. Arpergillus sp. Penicillium Rhizopsis
Cultivar Lotes p Eg% ) P (%) (%I)’
5 8a* 2b 1?
6 11a lab 28
Itapua 7 8a lab 7
8 8a Oa Oa
Cv 41,4 81,6 82,7

*Letras mindsculas: comparagdes em cada coluna (teste de Tukey, p< 0,05).

4.1.2.2 Avaliacao do potencial fisiolégico das sementes aos quatro meses de armazenamento

Nas Tabelas 16 e 17 estdo os resultados dos testes de germinagao e de vigor referentes aos
lotes do cultivar Itapud aos quatro meses de armazenamento. De maneira geral, os resultados
foram semelhantes aos obtidos nos 2 meses de armazenamento (resultados ndo apresentados),
indicando os lotes 5 e 8 como os mais vigorosos e o lote 7 como o de pior desempenho.

O lote 6 apresentou germinagado inferior a minima estabelecida para comercializacdo em
ambiente ndo controlado (A1) e em ambiente controlado (A4). Observou-se que os lotes 6 e 7
apresentaram maior reducdo da germinacao e do vigor avaliado nos testes de primeira contagem e
velocidade de germinacdo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e emergéncia de
plantulas. O decréscimo foi mais acentuado quando os lotes foram armazenados em ambiente nao
controlado (A1) e em ambiente controlado (A4), da mesma forma verificada para as sementes de
‘Telefone Alta’.

Segundo Braccine et al. (2001), a deterioracdo ndo pode ser evitada, mas o
armazenamento adequado permite controlar a velocidade do processo. De acordo com Delouche
e Baskin (1973), a sequéncia hipotética da deterioracdo se inicia com a desorganizacdo das
membranas, seguidas por distirbios da respiracao e danificacdo das atividades biossintéticas. Os
autores relataram que os diferentes componentes de desempenho sdo comprometidos, dentre eles:
reducdo da atividade metabdlica, sensibilidade as condi¢des de estresse, diminui¢do da taxa de
germinacdo e de crescimento das plantulas, diminuicdo do potencial de armazenamento, o
desenvolvimento da planta incluindo a produtividade € reduzida, diminuicdo do potencial de
emergéncia das plantulas com aumento de anormalidades e diminui¢cdo da porcentagem de

germinacao.
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Em relagdo ao teste de sanidade (Tabela 18), os resultados mostraram novamente que 0s
lotes de sementes armazenados em ambiente ndo controlado (A1) apresentaram maior infec¢dao
por Aspergillus sp. Notou-se também, que o lote 8, com maior vigor, apresentou menor
incidéncia de fungos e o lote 7, com menor vigor, maior infec¢do. Marcos Filho (2005), destacou

que uma das manifestacdes do baixo potencial fisiolégico das sementes € a diminui¢do da

tolerancia a acdo de microorganismos.
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Tabela 16 - Valores médios de germinacdo (G), primeira contagem de germinagdao (PC),
velocidade de germinacdo (VG) e condutividade elétrica (CE), emergéncia de
plantulas (EP) e envelhecimento acelerado tradicional (EAT) ap6s 4 meses de
armazenamento em ambiente nao controlado (A1), cAmara fria e seca (A2), cAmara
seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de sementes de
ervilha, cultivar Itapua. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Teste Lotes Al A2 A3 A4
5 85Aa* 87Aa 87ABa 89Aa
6 76Bbc 88Aa 81Bab 70Bc
((i%) 7 40Cc 61Ba 53Cb 56Ca
8 92Aa 91Aa 96Aa 91Aa
CV 7,46
Teste Lotes Al A2 A3 A4
5 81Aa* 80Aa 81Aa 80Aa
PC 6 59Ac 81Aa 69Aab 56Bbc
(%) 7 17Bc 39Ba 30Bab 24Cbc
8 86Aa 85Aa 92Aa 83Aa
CV 12,34
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 19,0Aa* 20,0Aa 20,0Aa 20,0Aa
6 15,5Bbc 19,5Aa 17,2Bb 15,0Bc
Xr‘iﬁce) 7 6,0Cc 11,0Ba 8,7Ch 10,0Cab
8 21,2Aa 21,2Aa 22,0Aa 20,7Aa
CV 6,79
Teste Lotes Al A2 A3 A4
5 88,6 ABa* 109,0Ba 95,4Aa 117,4Aa
CE 6 136,9BCa 119,4Ba 119,7Ba 268,7Cb
- 7 188,0Ca 179,0Ba 164,6Ca 159,6Ba
(umho.cm-Lg™) ¢ 72,1Aa 74,0Aa 69,5Aa 68,4Aa
CV 21,8
Teste Lotes Al A2 A3 A4
5 79Aa* 83Aa 80Aa 78Ba
EP 6 59Bb 65Ba 66Ba 46Cb
(%) 7 32Cb 43Ca 43Ca 44Ca
8 83Aa 88Aa 86Aa 91Aa
CV 8,08
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 50Bb* 63Ba 66Ba 48Bb
6 11Cc 42Ca 29Cb 9Cc
EAT (%) 7 3Da 10Da 4Da 11Ca
8 64Ab 79Aa 85Aa 77Aa
CV 11,4

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 17 - Valores médios do comprimento da parte aérea (CA), comprimento sistema radicular

(CR), comprimento total da plantula (CP) e massa seca da plantula (MS) apé6s 4
meses de armazenamento em ambiente ndo controlado (A1), cAmara fria e seca (A2),
camara seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de
sementes de ervilha, cultivar Itapua. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 24,0ABa* 30,0Aa 24,0Aa 24,0ABa
6 20,0BCb 27,0Ba 20,0ABb 20,0BCb
fffm) 7 15,0Ca 12,0Ca 16,0Ba 15,0Ca
8 29,0Aa 22,5ABb 25,0Aab 29,0Aa
CV 14,21
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 82,0Aa* 82,0Aa 87,0Aa 82,0Aa
CR 6 60,0Ba 67,0Aa 60,0Ba 60,0Ba
(mm) 7 32,0Ca 47,0Ba 40,0Ca 32,0Ca
8 87,0Aa 80,0Aa 85,0Aa 87,0Aa
CV 14,74
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 106,0Aa* 125,0ABa 110,0Aa 106,0Aa
CP 6 80,0Ba 92,0Ba 84,0Ba 80,0Ba
(mm) 7 47,0Ca 50,0Ca 56,0Ca 47,0Ca
8 118,0Aa 105,0Aa 110,0Aa 118,0Aa
CV 11,7
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 0,015Aa* 0,016ABa 0,016ABa 0,016ABa
6 0,010Ba 0,013BCa 0,013Ba 0,013Ba
MS " 0,004Cb 0,011Ca 0,007Cab 0,007Cab
(g/plantula)
0,017Aa 0,017Aa 0,017Aa 0,019Aa
CV 14,64

*Letras maidsculas: comparacdes em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 18 - Valores médios da porcentagem (%) de Aspergillus sp., Penicillium e Rhizopus apés
4 meses de armazenamento em ambiente ndo controlado (Al), camara fria e seca
(A2), camara seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de

sementes de ervilha, cultivar Itapud. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 10Aa* 9Aa 4Aa 8Aa
Aspergillus sp. 6 23Bb 7Aa 6Aa 8Aa
(%) 7 28Bb 9Aa 10Aa 13Aa
8 5Aa 8Aa 5Aa 6Aa
CvV 49,5
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 0Aa* 0Aa 1ABa 0Aa
Penicillium 6 0OAa 1Aa 0Aa 1Aa
(%) 7 1Aab 0Aa 3Bb 2Aab
8 0Aa 0Aa 1ABa 1Aa
CvV 219,0
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 1Aa* 2Aa 1Aa 2Aa
Rhizopus 6 1Aa 4ABa 1Aa 2Aa
(%) 7 6Ba 6Ba 7Ba 7Ba
8 0Aa 0Aa 0Aa 1Aa
CvV 86,3

*Letras maitsculas: comparacOes em cada coluna; letras mintsculas: comparacdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

4.1.2.3 Avaliacao do potencial fisiolégico das sementes aos oito meses de armazenamento

Nas Tabelas 20 e 21 estdo os resultados dos testes de germinagao e de vigor referentes aos
lotes do cultivar Itapud aos oito meses de armazenamento. Os resultados dos testes de vigor
foram semelhantes aos obtidos nos 6 meses de armazenamento (resultados nio apresentados) e
mostraram o lote 8 como o mais vigoroso e o lote 7 com o pior desempenho. Observou-se que o
lote 8 ndo apresentou reducdo da germinacdo e do vigor avaliado durante o armazenamento;
entretanto, no teste de envelhecimento acelerado, o lote 8 teve maior reducdo do vigor, quando
mantido em ambiente ndo controlado (A1) e ambiente controlado (A4). Nesse teste, os lotes 6 ¢ 7
obtiveram germinacdes proximas a zero.

Em relacdo as condi¢des de armazenamento das sementes, os resultados dos testes de
vigor (Tabelas 20 e 21) indicaram a camara fria e seca (A2) e cdmara seca (A3) como os mais

eficientes na manutengdo do potencial fisiologico das sementes, o que pode ser explicado pelo
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menor teor de 4gua das sementes e menor temperatura em relacao as mantidas em ambiente ndao
controlado (A1) e ambiente controlado (A4), (Tabela 19). Toledo e Marcos Filho (1977),
relataram em revisdo sobre deterioragdo, que sementes com grau de umidade de 11,0-13,0%
respiram relativamente pouco. No entanto, a elevacdo do teor de dgua, provoca aceleracdo do
processo de respiracdo e, consequentemente, na velocidade de deterioracdo; esta também depende
da sanidade e do estado fisico das sementes. Marcos Filho (2005) destacou que as sementes mais
secas se conservam melhor porque a sua baixa atividade metabdlica pode manter a estabilidade
das macromoléculas. Copeland e McDonald (2001) destacaram que, para o armazenamento de
sementes de grandes culturas por periodos superiores a um ano, o teor de d4gua das sementes deve
ser inferior a 11% e a temperatura de armazenamento ndo pode exceder 20°C.

Em relac@o ao teste de sanidade (Tabela 22), os resultados mostraram que as sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (A1) apresentaram maior infec¢io por Aspergillus sp.
Observou-se que o lote 7, de menor vigor, os percentuais de sementes infectadas com Aspergillus
sp. aumentaram ao longo do periodo de armazenamento.

Dessa forma, de acordo com os resultados obtidos, verificou-se que o armazenamento em
condicdes de camara fria e seca (A2) e camara seca (A3) foram eficientes na conservacido da
germinagdo e vigor das sementes de ervilha do cultivar Itapud durante o periodo de 8 meses.
Verificou-se também que o lote 8 apresentou o melhor desempenho e o lote 7, o pior desempenho
durante o armazenamento. Salienta-se, a importancia da utilizacio de lotes com elevada
porcentagem de germinagdo e vigor no inicio do armazenamento, pois os lotes de sementes de
menor vigor desse cultivar, assim como para o ‘Telefone Alta’, apresentaram baixa tolerancia as
condi¢des de armazenamento estudadas e o desempenho decresceu muito logo apds o segundo

més.

Tabela 19 - Valores médios referentes ao teor de 4dgua (%) das sementes armazenadas em
ambiente ndo controlado (Al), camara fria e seca (A2), camara seca (A3) e
ambiente controlado (A4), aos 8 meses, realizadas em lotes de sementes de ervilha
tratadas, cultivar Itapua. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Lotes Al A2 A3 A4

5 12,0 7,5 9,1 12,8

Teor de agua 6 11,3 7,9 8,8 13,5
das sementes 7 11,6 7,8 8,4 13,7
(%) 8 11,6 7,3 8,7 13,3
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Tabela 20 - Valores médios de germinag¢do (G), primeira contagem de germinagdao (PC),
velocidade de germinacdo (VG) e condutividade elétrica (CE), emergéncia de
plantulas (EP) e envelhecimento acelerado tradicional (EAT) ap6s 8 meses de
armazenamento em ambiente ndo controlado (A1), cimara fria e seca (A2), cAmara
seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de sementes de
ervilha, cultivar Itapua. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Teste Lotes Al A2 A3 A4
5 86Aa* 94Aa 84Aa 88Aa
6 70Bab 81Aa 79Aa 55Bb
ﬁ%) 7 39Ch 60Ba 57Ba 31Ch
8 91Aa 95Aa 93Aa 93Aa
CV 10,42
Teste Lotes Al A2 A3 A4
5 59Aa* 83Aa 77Aa 79Aa
PC 6 54Aa 70Aa 59Aa 36Bb
(%) 7 23Ba 28Ba 35Ba 20Ca
8 76Aa 88Aa 80Aa 76Aa
CvV 12,9
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 19,5Aab* 21,7Aa 19,2Bab 18,0Ab
6 15,2Bb 18,5Ba 17,5Bab 11,0Bc
Xr‘iﬁce) 7 6,7Cb 122Ca 10,5Ca 6,0Cb
8 21,2Aa 22,2Aa 21,2Aa 21,2Aa
CvV 9,6
Teste Lotes Al A2 A3 A4
5 115,1Ba* 111,0Ba 116,7Ba 133,5Ba
CE 6 138,3Bab 133,7Ba 131,0Ba 162,3Cb
- 7 187,6Ca 194,2Ca 183,2Ca 207,9Da
(umho.cm-Lg™) ¢ 70,4Aa 80,0Aa 81,0Aa 77,2Aa
CvV 10,3
Teste Lotes Al A2 A3 A4
5 59Bb* 80Aa 80Aa 66Bb
6 37Cb 64Ba 58Ba 24Cc
F;: ) 7 17Dc 31Ca 28Cab 19Che
8 85Aa 90Aa 89Aa 87Aa
CvV 9,3
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 20Bb* 56Ba 52Ba 27Ab
6 1Cb 25Ca 10Cb 0Bb
EAT (%) 7 1Ca 3Da 2Ca 0OBa
8 47Ab 79Aa 77Aa 24Ac
CV 22,4

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 21 - Valores médios do comprimento da parte aérea (CA), comprimento sistema radicular
(CR), comprimento total da plantula (CP) e massa seca da plantula (MS) apds 8
meses de armazenamento em ambiente ndo controlado (A1), cAmara fria e seca (A2),
camara seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de

sementes de ervilha, cultivar Itapua. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 24,1Ab* 35,0ABa 29,3Aab 25,9ABa
CA 6 21,0ABDb 32,0Ba 22,0Bb 20,2Bb
(mm) 7 15,5Cb 22,5Ca 15,5Cb 12,7Cb
8 23,9Ab 40,0Aa 22,7Bb 26,5Ab
Cv 13,3
Teste Lotes Al A2 A3 A4
5 72,5Ab* 80,0Aab 85,0Aa 72,5Ab
CR 6 52,5Bab 62,5Ba 62,5Ba 42,5Bb
(mm) 7 30,0Cbc 42,5Ca 40,0Cab 27,5Cc
8 77,5Abc 90,0Aa 87,5Aab 75,0Ac
Cv 9,09
Teste Lotes Al A2 A3 A4
5 93,4Ab* 114,0Ba 115,0Aa 97,1Ab
CP 6 75,2Bb 95,9Ca 84,7Bab 61,6Bc
(mm) 7 46,6Cbc 62,1Da 55,3Cab 38,9Cc
8 102,1Ab 127,8Aa 106,7Ab 101,5Ab
Cv 8,3
Teste Lotes Al A2 A3 A4
5 0,015Aa* 0,019ABa 0,018Aa 0,016Aa
6 0,012ABa 0,017ABa 0,014ABa 0,014Aa
?g/?)lén tula) 7 0,008Bab 0,014Ba 0,011Bab 0,008Bb
8 0,015Aa 0,02Aa 0,017Aa 0,017Aa
Cv 19,4

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha

(teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 22 - Valores médios da porcentagem (%) de Aspergillus sp., Penicillium e Rhizopus apés
8 meses de armazenamento em ambiente nao controlado (Al), cimara fria e seca
(A2), camara seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de
sementes de ervilha, cultivar Itapud. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes

Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 22Ac* 6ADb 8ADb 1Aa

Aspergillus sp 6 38Bc 11ABb 10ABb 1Aa

(%) : 7 55Cc 18Bb 20Bb 11Ba
8 16Aa 8ABa 6Aa 8Ba
CV 38,0

Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 2ABa* 2Aa 2Aa 0OAa

Penicillium 6 3ABa 1Aa 1Aa 0Aa

(%) 7 4Bb 3Aab 3Aab 0Aa
8 0Aa 0Aa 0Aa 1Aa
CV 142,0

Teste Lotes Al A2 A3 Ad
5 1Aa* 1Aa 1Aa 1Aa

Rhizopus 6 2Aa 1Aa 2Aa 1Aa

(%) 7 3Aa 7Bb 2Aa 1Aa
8 1Aa 1Aa 1Aa 1Aa
CV 84,0

*Letras maitsculas: comparacOes em cada coluna; letras mintsculas: comparacdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

4.2 Avaliacao do desenvolvimento e producao das plantas em campo

4.2.1 Cultivar Telefone Alta (Alderman)

4.2.1.1 Primeira época de semeadura - Abril/2009

4.2.1.1.1 Desenvolvimento vegetativo das plantas

Os resultados apresentados a seguir sdo referentes a emergéncia de plantulas e a avaliacao
do desenvolvimento vegetativo das plantas, aos 15, 29 e 43 dias ap6és a semeadura (DAS).

Na Tabela 23 estdo os resultados da avaliacdo de emergéncia de plantulas e do nimero de

plantulas por metro linear, referentes aos lotes do cultivar ‘Telefone Alta’ na primeira época de
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semeadura (Abril/2009). O estande de 9 plantas/m, pré-estabelecido para semeadura nio foi
alcancando, sendo que apenas o lote 4, com maior vigor, armazenado em camara seca (A3), que
proporcionou o maior nimero de 8,2 plantas/m linear.

Observou-se, de maneira geral, que os lotes 1 e 4 apresentaram maior porcentagem de
emergéncia de plantulas e maior nimero de plantulas/m que os lotes 2 e 3, confirmando os
resultados obtidos em laboratério. Da mesma forma, os lotes armazenados em cimara fria e seca
(A2) e camara seca (A3), apresentaram maior porcentagem de emergéncia de plantulas que os
mantidos em ambiente ndo controlado (Al) e em ambiente controlado (A4). Desta maneira,
mesmo com a tentativa de correcdo da quantidade de sementes com base percentagem de
germinagdo, os lotes 2 e 3, principalmente o lote 3, ndo alcangaram o estande desejado ou
semelhante ao obtido com uso dos lotes mais vigorosos 1 e 4. Vanzolini e Carvalho (2002)
destacaram que sementes com menor vigor podem apresentar reducdes na velocidade de
emergéncia de plantulas, na uniformidade de plantulas, no tamanho inicial das plantulas e no
estabelecimento de estandes adequados. Segundo Marcos Filho (2005), o estabelecimento
adequado do estande depende da utiliza¢dao de sementes de alto potencial fisiolégico, capazes de
germinar uniforme e rapidamente, sob ampla variacao das condi¢cdes do ambiente.

Foram registradas temperaturas médias em torno de 22°C, no periodo da emergéncia de
plantulas (Quadro 3), sendo a temperatura 6tima para a emergéncia plantulas de ervilha proxima
a 18°C (KOTOWSKI, 1926).

Na Tabela 24 estdo os resultados da avaliacdo da altura de plantas, realizada aos 15, 29 e
43 DAS referentes aos lotes de ‘Telefone Alta’. De maneira geral, os resultados ndo mostraram
diferencas entre as plantas provenientes dos quatro lotes. Observaram-se diferengas na primeira
avaliacdo (15 DAS) nas plantas originadas das sementes dos lotes armazenados em ambiente nao
controlado (A1), sendo que as plantas provenientes do lote 4, com maior vigor, apresentaram
maior altura que as dos lotes 1, 2 e 3. O mesmo aconteceu na terceira avaliagcdo, realizada aos 43
DAS, em que as plantas provenientes do lote 4, mantido em camara seca (A3), apresentaram
maior altura em relac@o aos demais lotes, confirmando resultados dos testes de vigor conduzidos
em laboratdrio.

Na Tabela 25 estao os resultados referentes a avaliacdo do nimero de folhas. Verificou-se
que nas avaliagdes realizadas aos 15 e 43 DAS, de maneira geral, os resultados ndo mostraram

diferencas entre os lotes. Foram constatadas diferencas na avaliacdo realizada aos 29 DAS, em
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plantas provenientes dos quatro lotes; entretanto, a classificacdo dos lotes ndo foi a mesma
observada nos testes de vigor, pois verificou-se melhor desempenho das plantas provenientes do
lote 3 em relac@o aos lotes 1, 2 e 4 (Tabelas 6 e 7). Provavelmente, as diferencas de vigor nao
foram suficientemente acentuadas entre os lotes e essa diferenca no desempenho tenha sido
ocasional. Burris (1976) destacou que as diferencas de vigor entre as amostras devem ser

suficientemente amplas para que se manifestem em condi¢des de campo.

Tabela 23 - Valores médios da porcentagem de emergéncia de plantulas (EP) em campo e
numero inicial de plantulas /metro linear de sementes armazenadas em ambiente
ndo controlado (Al), camara fria e seca (A2), cimara seca (A3) e ambiente
controlado (A4), realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, primeira época

de semeadura Abril/2009, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes

Lotes Al A2 A3 A4

1 82Aa* 86ABa 80ABa 75Aa

2 61Bb 73Bab 78ABa 77Aa
EP (%) 3 74ABa 80ABa 74BAab 59Bb

4 87Aa 90Aa 91Aa 83Aa

Cv 9,98

Lotes Al A2 A3 A4

1 7,20Aa* 7,70ABa 7,50ABa 6,70ABa
N° plantulas/ 2 5,20Bb 6,50Bab 7,20ABa 7,00Aa
m linear 3 6,70Aab 7,20ABa 6,50Bab 5,50Bb

4 7,70Aa 8,00Aa 8,20Aa 7,50Aa

Cv 10,79

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha

(teste de Tukey, p< 0,05).

Durante o desenvolvimento vegetativo da cultura, a temperatura média foi de 18,3°C
(Quadro 3), favoravel para o cultivo, ja que a espécie se desenvolve melhor sob temperaturas
amenas (GIORDANO, 1997).

As Tabelas 26 e 27 mostram os resultados referentes a avaliagdo de matéria seca e drea
foliar, respectivamente; observou-se que na primeira avaliacdo realizada aos 15 DAS, nao

ocorreram diferengas acentuadas. Aos 29 DAS, na avaliacdo da matéria seca, observou-se que



69

plantas provenientes do lote 4, com maior vigor, de maneira geral, apresentaram maior peso da
matéria seca que as plantas provenientes dos demais lotes. Observou-se, também, que as plantas
originadas dos lotes 2 e 3, armazenados em ambiente ndo controlado (A1), apresentaram menor
peso de matéria seca. Isto pode estar associado ao fato de que esses lotes estavam com
germinacdo inferior ao limite estabelecido para comercializacdo (80%) e com menor vigor
(Tabelas 6 e 7), originando, assim, plantas com menor desenvolvimento inicial.

Aos 43 DAS, a avaliacdo de matéria seca e drea foliar (Tabelas 26 e 27), revelou
diferencas para as plantas provenientes dos lotes 2 e 3, armazenados em ambiente ndo controlado
(A1), que apresentaram menor peso de matéria seca e area foliar, em relacdo aos demais lotes. O
crescimento das plantas provenientes de sementes menos vigorosas pode ser mais lento, além de
apresentarem maior sensibilidade a condi¢des ambientais adversas (LARSEN et al., 1998).
Segundo Marcos Filho (2009), durante as fases de plantula e inicio do desenvolvimento da
planta, o vigor pode ser responsavel por considerdvel impulso ao crescimento; no entanto, o
dimensionamento da persisténcia desse efeito inicial ndo € evidente durante as fazes subsequentes
do desenvolvimento.

Nao verificaram-se diferencas entre as plantas provenientes dos lotes armazenados em
camara fria e seca (A2), camara seca (A3) e ambiente controlado (A4), aos 15 e 43 DAS, quanto
ao numero de folhas; matéria seca e area foliar (Tabelas 25 a 27).

Verificou-se, de maneira geral, com base em todos os resultados, que o as plantas
provenientes do lote 4 apresentaram maior desenvolvimento inicial em relacdo aos demais lotes

de ‘Telefone Alta’ na primeira época de semeadura (Abril/2009).



Tabela 24 - Valores médios de altura de plantas, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias apds a
semeadura (DAS) na primeira época de semeadura em campo (Abril/2009), de plantas originadas de sementes armazenadas em
ambiente ndo controlado (A1), cAmara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de

sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Altura de plantas (cm)
15 DAS 29 DAS 43 DAS
Lotes Ambientes Ambientes Ambientes
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4

L1 8,7Aa 8,2Ba 8,2Aa 9,2Aa 21,5Aa 222Aa  20,0Aa 21,0Aa 36,1ABa 35,8Aa 41,7Aa 36,2Aa
L2 8,5Aa 8,2Ba 8,7Aa 8,2Aa 18,2Aa  20,7Aa  20,7Aa  19,5Aa 29,5Bb 37,2Aa 40,8Aa 36,7Aab
L3 8,0Aa 8,2Ba 8,7Aa 8,7Aa 21,7Aa  20,5Aa 22,5Aa 22,0Aa 36,7ABa 38,2Aa 39,08Aa 33,6Aa
L4 9,2Aa 10,0Aa 9,5Aa 8,5Aa 21,7Aa  21,7Aa  22,5Aa 21,5Aa 41,2Aa 39,8Aa 40,8Aa 40,4Aa
CvV 9,85 9,6 10,7

*Letras maiusculas: comparag¢des em cada coluna; letras mindsculas: comparacdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 25 - Valores médios de nimero de folhas, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias apds a
semeadura (DAS) na primeira época de semeadura em campo (Abril/2009), de plantas originadas de sementes armazenadas em

ambiente ndo controlado (A1), cAmara fria e seca (A2), cAmara seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de
sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Niumero de Folhas (n%)

15 DAS 29 DAS 43 DAS

Lotes Ambientes Ambientes Ambientes
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
L1 4Aa 4Aa 4Aa 3Aa 10Aa 9Aa 9Ba 11Aa 20Aa 19Aa 22Aa 17Aa
L2 4Aa 4Aa 4Aa 4Aa 10Aa 11Aa 10ABa 10Aa 17Aa 19Aa 20Aa 19Aa
L3 4Aa 4Aa 4Aa 4Aa 11Aab 9Ab 12Aa 10Aab 18Aa 19Aa 21Aa 17Aa
L4 4Aa 4Aa 4Aa 4Aa 11Aa 11Aa 10ABa 11Aa 22Aa 20Aa 22Aa 19Aa
Cv 12,68 13,8 14,88

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparacdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 26 - Valores médios do peso da matéria seca, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias apds a

semeadura (DAS) na primeira época de semeadura em campo (Abril/2009), de plantas originadas de sementes armazenadas em
ambiente ndo controlado (A1), camara fria e seca (A2), camara seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de
sementes de ervilha, cultivar ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Matéria Seca (g)
15 DAS 29DAS 43DAS
Lotes Ambientes Ambientes Ambientes
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4

L1 0,11Aa 0,11Aa  0,11Aa 0,10Aa 0,86ABab 0,93Aa 0,62Bb  0,89Aa 3,10ABa 3,00Aa 3,30Aa 2,70Aa
L2 0,08Aa 0,10Aa  0,10Aa  0,10Aa  0,49Cb 0,58Bab  0,74ABat 0,83Aa 2,60Ba 2,70Aa 2,90Aa 2,30Aa
L3 0,09Aa 0,09Aa 0,11Aa 0,11Aa  0,65BCb 1,01Aa 0,90Aab 1,00Aa 2,40Ba 2,60Aa 3,40Aa 2,40Aa
L4 0,11Aa 0,14Aa  0,14Aa 0,12Aa 0,92Aa 0,94Aa 0,92Aa 0,94Aa 3,60Aa 2,70Aa 3,50Aa 2,60Aa
Cv 21,1 17,6 21,5

*Letras maiusculas: comparag¢des em cada coluna; letras mindsculas: comparacdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 27 - Valores médios de area foliar, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias apds a semeadura
(DAS) na primeira época de semeadura em campo (Abril/2009), de plantas originadas de sementes armazenadas em ambiente nao

controlado (A1), cimara fria e seca (A2), ciAmara seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de sementes de
ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Area Foliar (cmz)

15 DAS 29DAS 43DAS

Lotes Ambientes Ambientes Ambientes
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
L1 28,5Aa  28,7Aa 27,5Aa 26,0Aa 152,5Aa 155,7Aa 130,5Aa 192,0Aa 533ABa 553,8Aa  672,0Aa 538,0Aa
L2 21,0Aa 26,7Aa 26,2Aa 26,5Aa 107,2Aa 148,7Aa 167,2Aa 148,2Aa 469,6Ba 4539Aa 576,8Aa 6719Aa
L3 22,7Aa  25,0Aa 27,0Aa 28,5Aa 143,0Aa 196,0Aa 183,5Aa 174,0Aa 463,1Ba 522,6Aa 650,0Aa 474,0Aa
L4 29,7Aa  32,0Aa 32,5Aa 29,0Aa 160,2Aa 176,7Aa 191,0Aa 173,2Aa 731,0Aa 567,9Aa 669,4Aa 613,0Aa
CvV 21,9 22 23,0

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparacdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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4.2.1.1.2 Producio de grios e outros parametros (1* época de semeadura Abril/2009)

Os resultados apresentados a seguir, sdo referentes a producdo de graos na primeira e
segunda épocas de colheita (graos com grau de umidade de 50% e 14%, respectivamente).

Os resultados das Tabelas 28 e 31 mostram valores do estande final, da primeira e
segunda €épocas de colheita, respectivamente. Observou-se que os lotes de menor vigor (lotes 2 e
3) apresentaram menor nimero de plantas por metro linear, também verificado na emergéncia
inicial de plantulas (Tabela 23). Verificou-se que os lotes apresentaram redu¢@o no nimero final
de plantas/m linear em relacdo ao nimero inicial de plantulas/m linear, mais acentuada para os
lotes de baixo vigor. Observou-se também, que o estande final foi menor em relacdo ao
planejado, (9 plantas/m linear).

Na Tabela 29 estdo os resultados, de producdao de graos, da primeira época de colheita
(teor de dgua de 50%) referentes aos lotes de ‘Telefone Alta’. Os resultados ndo mostraram
diferencas significativas quanto a producao de graos por hectare entre lotes armazenados nos
quatro ambientes. Verificou-se que nos lotes em que ocorreu reducdo do estande, as plantas
apresentaram capacidade de compensacao, o que foi observado em plantas provenientes do lote 3,
armazenado em ambiente controlado (A4), as quais apresentaram maior produgdo de graos por
planta e de vagens por planta (Tabela 30), em relacdo as plantas originadas dos lotes 1, 2 e 4.
Essa observagdo concorda com Marcos Filho (2009), o qual relatou que quando sdo obtidas
populacdes insuficientes de plantas por unidade de drea, como resultado do uso de sementes de
menor vigor, a producdo pode ser reduzida. Porém, destacou que esse fato, somente é constatado
quando hd queda extremamente acentuada do estande, pois é reconhecida a capacidade de
adaptacdo das plantas de vdrias espécies ao espaco disponivel, exibindo elevagdo da produgio
individual quando dispdem de espaco mais amplo para o seu desenvolvimento e vice-versa.

Vanzolini e Carvalho (2002), trabalharam com influéncia do vigor de sementes de soja na
producdo de graos e também verificaram o efeito de compensacdo das plantas. Os autores
relataram que lotes de sementes de diferentes niveis de vigor, mas com germinacdo superior ao
padrdo para comercializa¢do, nao resultaram em diferengas na produtividade e concluiram que o
numero médio de vagens produzidas por planta foi maior nos lotes de menor vigor mostrando a

capacidade de compensacao das plantas de soja, quando se diminuiu a populagao.
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Tabela 28 - Valores médios do nimero final de plantas/metro linear de sementes armazenadas em
ambiente nao controlado (Al), camara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente
controlado (A4), realizadas na primeira época de colheita (teor de dgua 50%), em
quatro lotes de sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 Ad
o lantas/ 6,20Bab* 6,40ABa 6,00Bab 5,50Bb
i l}’ﬂi:;as 4,30Cc 5,00Bbc 6,10Bab 6,10ABa
3 5,80Ba 6,60Aa 6,00Ba 4,20Cb
4 7,70Aab 6,40Ab 7.20Aa 7.40Aa

cv 10,6

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

Tabela 29 - Valores médios de producao por planta (g), produgdo de graos (kg/ha) de ervilha na
primeira época de colheita (teor de dgua 50%), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (Al), cAmara fria e seca (A2), camara
seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de sementes de
ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 A4
i 1 6.9Aa" 75Aa 8.0Aa 9.0ABa
Producao 10.4Aa 10.6Aa 7.8Aa 8.0ABa
g%’%a‘%t;). 3 7.5Aab 7.2Ab 9.0Aa 12.2Aa
4 6.3Aa 7.4Aa 7.4Aa 6.5Ba
CV 204
TLotes Al A2 A3 Ad
i 1 R71.2Aa" 969.0Aa 965.5Aa 993.6Aa
Produgao 896.7Aa 1007,1Aa 961,8Aa 980,5Aa
(Slagfyl:a%. N 871.1Aa 959.6Aa 1084.2Aa 1028.3Aa
4 975.9Aa 968.2Aa 1080.9Aa 971.0Aa

CV 23,8

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

Na Tabela 32 estdo os resultados da segunda época de colheita (teor de dgua de 14%)
referentes aos lotes de “Telefone Alta’. Os resultados, assim como na primeira época de colheita,

também ndo mostraram diferencas quanto a producao de graos entre os lotes.
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Alguns autores (TORRIE, 1958; POPINIGIS, 1973; LARSEN et al., 1998) verificaram a
ocorréncia de redugdes na produgio a partir de sementes com menor vigor, em funcdo do efeito
negativo sobre producdo individual por planta. Entretanto, ha trabalhos que relatam que a
influéncia do vigor de sementes ndo persiste até a produgdo final, a ndo ser que as diferencas de
estande sejam muito amplas entre os lotes. Burris (1976), por exemplo, enfatizou que além das
diferencas em crescimento inicial, a menos que a variagdo existente entre lotes de sementes seja
muito grande, diferencas de rendimento normalmente ndo ocorrem ou ndo sdo significativas.
TeKrony et al. (1989) em trabalho sobre desempenho de sementes de milho em semeadura direta
e semeadura convencional, destacaram que, em muitos casos, o vigor de sementes ndo tem efeito
na producdo de graos; no entanto, o efeito do vigor das sementes na emergéncia de plantulas
pode afetar a producdo se a populacdo de plantas for significativamente inferior a desejada.
TeKrony e Egli (1991) destacaram que os efeitos do vigor da semente podem ser criticos para
espécies colhidas durante a fase vegetativa, condi¢do verificada em intimeras hortalicas, pois o
atraso no estabelecimento do estande afetaria a uniformidade de crescimento das plantas.

De maneira geral, nas duas épocas de colheita, observou-se maior nimero de vagens por
planta nos lotes proveniente das sementes de menor vigor (Tabela 30), mostrando o efeito de
compensac¢ao das plantas originadas dos lotes 2 e 3. Vale salientar que, durante inicio do estadio
IV (florescimento) até o final do ciclo da cultura, foram registradas temperaturas médias em
torno de 19°C (Quadro 3), condicdo climdtica favordvel, j4 que a produtividade € bastante
prejudicada acima de 27°C, principalmente nas fases de florescimento e formacdo das vagens
(GIORDANO, 1997).

Assim, diante dos resultados obtidos, da primeira época de semeadura (Abril/2009)
referentes aos lotes de ‘Telefone Alta’, verificou-se que o vigor das sementes influenciou o
desenvolvimento inicial, mas os efeitos nao persistiram até a produgdo das plantas originadas de
sementes armazenadas em ambiente ndo controlado (Al), camara fria e seca (A2), camara seca

(A3) e ambiente controlado (A4).
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Tabela 30 - Valores médios de niimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem de
plantas de ervilha originadas de sementes armazenadas em ambiente ndo controlado
(A1), camara fria e seca (A2), camara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba,
USP/ESALQ, 2011

Lotes Al A2 A3 A4
1 8.7Aa" 82Aa 9.2Aa 10.5ABa
. 2 10,0Aa 9.7Aa 7.5Aa 8.0Ba
Z)lﬁie“‘“‘ 3 7.0Ab 6.4Ab 8.2Ab 12.2Aa
4 6.2Aa 7.8Aa 7.0Aa 7.0Ba
cv 244
Lotes Al A2 A3 A4
1 2. 7Aab* 2.2Ab 3.7Aa 2.7Aab
o 2 2.7Aa 3.0Aa 3.0Aa 2.7Aa
/l\iage‘;‘l"s 3 2.7Aa 3.0Aa 3.0Aa 3.0Aa
4 3.0Aa 3.0Aa 3.0Aa 3.0Aa
cv 233

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

Tabela 31 - Valores médios do nimero final de plantas/metro linear de sementes armazenadas em
ambiente ndo controlado (A1), camara fria e seca (A2), cimara seca (A3) e ambiente
controlado (A4), realizadas na segunda época de colheita (teor de dgua 14%), em
quatro lotes de sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 Ad
- 6.00ABb* __ 8.20Aa 6.80Aab 6.70ABab
i lf;i:;ay 5.40Ba 6.30Ba 6.00Aa 6.70ABa
3 6.50ABa 6.30Ba 6.50Aa 5.50Ba
4 7.00Aa 8.00Aa 7.00Aa 7.30Aa

cv 10,3

*Letras maidsculas: comparacdes em cada coluna; letras mindsculas: comparacdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 32 - Valores médios de producgdo por planta (g), producdo de graos (kg/ha) na segunda
época de colheita (teor de dagua 14%), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (Al), cAmara fria e seca (A2), camara
seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de sementes de
ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 Ad
~ 1 3.39Aa" 2.43Aa 3.20Aa 3.08Aa
Producio 3.26Aa 2.98Aa 3.86Aa 2.45Aa
(lﬁ/‘,’;oa‘%tj‘g. 3 2,76Aa 3,59Aa 2,70Aa 3,08Aa
4 2.42Aa 2.90Aa 2.66Aa 3.14Aa
cv 341
Lotes Al A2 A3 Ad
~ 1 408.9Aa* 399.0Aa 434.6Aa 416.6Aa
Producio  , 352.3Aa 375.7Aa 463.2Aa 330.7Aa
(llzgf;:a%. N 358.8Aa 461.5Aa 350.7Aa 337.9Aa
4 338.9Aa 464.2Aa 372.5Aa 460,3Aa
cv 29.0

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

4.2.1.2 Segunda época de semeadura - Agosto/2009

4.2.1.2.1 Desenvolvimento vegetativo das plantas - Cultivar Telefone Alta (Alderman)

Os resultados apresentados a seguir sdo referentes a emergéncia de plantulas e a
avaliagdo do desempenho das plantas aos 15, 29 e 43 dias apds a semeadura (DAS), na segunda
época de semeadura (Agosto/2009), com sementes armazenadas durante oito meses.

A Tabela 33 mostra os resultados da avaliagdo de emergéncia de plantulas e nimero de
plantas por metro linear, referentes aos lotes de ‘Telefone Alta’. O niimero planejado de 9
plantulas/m apds a emergéncia, praticamente foi alcancando pelos lotes 1, 2 e 4, armazenados em
camara fria e seca (A2). Os lotes armazenados no ambiente ndo controlado (Al) e ambiente
controlado (A4) apresentaram os menores valores. A emergéncia de plantulas na segunda época
de semeadura foi superior a verificada na primeira época de semeadura, para os lotes
armazenados em camara fria e seca (A2) e camara seca (A3).

Observou-se, de maneira geral, que os lotes de sementes armazenados em camara fria e
seca (A2) e camara seca (A3) originaram maior porcentagem de emergéncia de plantulas e maior

numero de plantas por metro linear que os armazenados em ambiente ndo controlado (Al) e
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ambiente controlado (A4). Verificou-se também que os lotes 1 e 4, mostraram maior
porcentagem de emergéncia de plantulas e nimero de plantas que os lotes 2 e 3, armazenados em
ambiente ndo controlado (A1) e camara seca (A3).

E importante destacar que, de maneira geral, a porcentagem de emergéncia de plantulas e
o ndmero de plantas por metro linear (Tabela 33) foram menores em relacao a primeira época de
semeadura (Tabela 23), para os lotes armazenados em ambiente ndo controlado (Al) e em
ambiente controlado (A4). Salienta-se, que foram registradas temperaturas médias em torno de
22°C, no periodo da emergéncia de plantulas, na primeira época de semeadura e de 19,7°C, na
segunda época de semeadura (Quadro 3), sendo esta mais proxima a 18°C, temperatura Gtima
para a emergéncia plantulas de ervilha (KOTOWSKI, 1926). Provavelmente, a reducdo da
emergéncia plantulas na segunda época de semeadura dos lotes armazenados em ambiente nao
controlado (A1) e ambiente controlado (A4), ocorreu devido a maior intensidade de deterioracdo
dos lotes, causada possivelmente, pela extensdo do periodo de armazenamento, o que foi
verificado nos testes de laboratdrio aos quatro (Tabelas 6 e 7) e aos oito meses de armazenamento
(Tabelas 10 e 11). Por exemplo, na primeira época de semeadura, os lotes 1 e 4, com maior vigor,
nao mostraram diferencas na porcentagem de emergéncia de plantulas, diferentemente da
segunda época de semeadura, em que verificou-se de maneira geral, menor porcentagem de
emergéncia e nimero de plantas provenientes dos lotes 1 e 4, armazenados em ambiente nao
controlado (A1) e em ambiente controlado (A4), em relacdo aos mantidos em camara fria e seca
(A2) e camara seca (A3). Possivelmente, a maior intensidade de deterioracdo destes lotes

favoreceu a redu¢do da emergéncia de plantulas em campo.
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Tabela 33 - Valores médios da porcentagem de emergéncia de plantulas (EP) em campo e
ndmero inicial de plantulas/metro linear de sementes armazenadas em ambiente nao
controlado (A1), cAmara fria e seca (A2), cAmara seca (A3) e ambiente controlado
(A4), realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, segunda época de
semeadura Agosto/2009, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes

Lotes Al A2 A3 A4

1 70Ab* 94Aa 95ABa 63Ab

2 48Bb 100Aa 85ABa 64Ab
EP (%) 3 75Aa 84Aa 80Ba 70Aa

4 84Aab 98Aa 98Aa 77Ab

CvV 11,51

Lotes Al A2 A3 A4

1 6,30Ab* 8,80Aa 8,50Aa 5,60Ab
N° plantulas/ 2 4,30Bb 9,00Aa 7,60Aa 5,70Ab
m linear 3 6,70Aa 7,50Aa 7,20Aa 6,30Aa

4 7,50Aab 8,80Aab 8,80Aa 6,90Ab

CvV 12,28

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

Na Tabela 34 estdo os resultados das avaliagdes da altura de plantas, realizadas aos 15, 29
e 43 DAS de ‘Telefone Alta’ na segunda época de semeadura. Verificou-se que nas avaliacdes de
altura de plantas realizadas aos 15, 29 e 43 DAS, os resultados ndo mostraram diferengas entre os
lotes. Os resultados desta avaliagdo foram semelhantes aos da primeira época de semeadura
(Tabela 24), em que, de maneira geral, também ndo houve diferengas significativas.

Na Tabela 35 estdo os resultados referentes as avaliacdes do nimero de folhas, realizadas
aos 15, 29 e 43 dias apds a semeadura (DAS). Verificou-se que nas avaliacdes realizadas aos 15 e
29 DAS, de maneira geral, os resultados ndo mostraram diferencgas entre os lotes, coincidindo
com os resultados na primeira época de semeadura (Tabela 37). Por outro lado, aos 43 DAS,
observou-se que as plantas originadas das sementes dos lotes 2 e 3, com menor vigor,
armazenados em camara fria e seca (A2) e camara seca (A3), apresentaram menor nimero de

folhas em relagdo as plantas provenientes dos lotes 1 e 4, com maior vigor.
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As Tabelas 36 e 37 mostram os resultados referentes a avaliacdo de matéria seca e area
foliar, respectivamente, da segunda época de semeadura em campo. Observou-se, nas avaliagdes
realizadas aos 15 e 29 DAS, de maneira geral, que os resultados ndo mostraram diferencas entre
lotes.

De acordo com TeKrony e Egli (1991), as reservas armazenadas na semente Sao
importantes apenas para o crescimento inicial da plantula, durante periodo relativamente curto
apds a emergéncia. Entretanto, no presente trabalho, foram observadas diferencas, na avaliacdo
de matéria seca e area foliar aos 43 DAS (Tabelas 36 e 37), verificando- se, de maneira geral, que
as plantas provenientes dos lotes 2 e 3, armazenados em camara fria e seca (A2) e em camara
seca (A3), apresentaram menor peso de matéria seca e drea foliar que as plantas originadas das
sementes os lotes 1 e 4. No entanto essas diferencas ndo persistiram até a avaliagdo da producgao.
Marcos Filho (1999b), relatou que o vigor de sementes tem efeito direto na habilidade da planta
em acumular matéria seca, mas essa influéncia tende a reduzir a medida que os estddios se
sucedem e o desempenho das plantas torna-se mais dependente das relacdes gendtipo e ambiente,
nao sendo esperada influéncia na produtividade final, quando nao ha diminui¢do severa do
estande de plantas.

Importante destacar, que ndo foram verificaram-se diferencas entre as plantas
provenientes dos lotes armazenados em ambiente ndo controlado (Al) e ambiente controlado
(A4), aos 15, 29 e 43 DAS, quanto a altura, nimero de folhas, matéria seca e area foliar (Tabelas
36 a 37). Entretanto, observaram-se diferencas entre as plantas originadas das sementes dos lotes
armazenados em camara fria e seca (A2) e camara seca (A3) em todos os parametros avaliados.
Provavelmente, isso ocorreu devido aos lotes de sementes armazenados em ambiente nao
controlado (A1) e ambiente controlado (A4) terem apresentado maior reducdo da germinacgdo e
do vigor durante os oito meses de armazenamento. Possivelmente, o vigor dos lotes 1 e 4,
inicialmente maior , foi reduzido a um nivel préoximo dos lotes de baixo vigor, reduzindo as
diferencas de vigor a um ponto insuficiente para que se mostrassem em campo.

Dessa forma, diante dos resultados obtidos, verificou-se que o vigor de sementes
influenciou o desenvolvimento inicial das plantas provenientes dos lotes de ‘Telefone Alta’
armazenados em camara fria e seca (A2) e cimara seca (A3). No entanto, nos lotes armazenados

em ambiente ndo controlado (Al) e ambiente controlado (A4), sob temperatura e umidade
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relativa desfavordveis, o vigor de sementes nao influenciou o desenvolvimento inicial das

plantas.
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Tabela 34 - Valores médios de altura de plantas, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias ap6s
a semeadura (DAS), da segunda época de semeadura em campo (Agosto/2009), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (A1), cimara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Altura de plantas (cm)

15 DAS 29DAS 43DAS
Lotes
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4

L1 10,2Aa  11,8Aa 11,3Aa 9,4Aa 22,77Aa 26,2Aa 24,3Aa 25,1Aa 51,8Aa 54,3Aa 57,3Aa 43,2Aa
L2 9,2Aa 11,5Aa  12,0Aa 10,5Aa 23,2Aa 28,6Aa 26,3Aa 22,4Aa 40,6Aa 51,8Aa 48,6Aa 44,5Aa
L3 11,3Aa  10,6Aa 12,2Aa 11,0Aa 26, 9Aa 29,9Aa 29,1Aa 24,8Aa 50,3Aa 44,1Aa 44,0Aa 51,7Aa
L4 12,2Aa  12,5Aa 11,0Aa 99Aa  26,5Aa 27,0Aa 28,1Aa 254Aa 49,6Aa 55,1Aa 524Aa 41,7Aa
CvV 18,7 19,6 18,8

*Letras maidsculas: compara¢des em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 35 - Valores médios de nimero de folhas, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias apds
a semeadura (DAS), da segunda época de semeadura em campo (Agosto/2009), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (A1), cimara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Niumero de Folhas (n%

15 DAS 29 DAS 43 DAS
Lotes Ambientes Ambientes Ambientes
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4

L1 4,0Aa 42ABa 42Aa 3,7Aa  10,0Aa 11,0Aa 10,0Aa 10,0Aa 14,7Aab 20,5Aa 19,2Aa 13,0Ab
L2 3,7Aa 4,0ABa 42Aa 4,0Aa  8,2Aa 10,0Aa 10,0Aa 10,0Aa 12,0Aa 139Ba 12,2BCa 13,0Aa
L3 4,0Aa 3,9Ba 42Aa  4,2Aa  10,0Aa 10,0Aa 10,7Aa 10,5Aa 13,0Aa 15,0ABa 12,0Ca 14,0Aa
L4 4,0Aa 4,6Aa 45Aa 4,0Aa 11,0Aa 11,2Aa 12,2Aa 9,7Aa  14,0Aab 15,4ABa 18,0ABa 12,0Ab
Cv 9,28 15,2 21,5

*Letras maidsculas: compara¢des em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 36 - Valores médios de matéria seca, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias apds a

semeadura (DAS), da segunda época de semeadura em campo (Agosto/2009), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (A1), cimara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Matéria Seca (g)

15 DAS 29DAS 43DAS

Lotes Ambientes Ambientes Ambientes
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4

L1 0,126Ab 0,182Aa  0,161Aat 0,112Ab ( 767Aa 0,703Aa 0,709Aa 0,773Aa 1,560Ab 1,840Ab 3,080A: 1,280Ab
L2 0,140Aa 0,163Aa 0,163Aa 0,121Aa (477Ab 0,855Aat 0,997Aa 0,775Aab 1,400Aal 2,268Aa 0,947Bt 1,490Aal
L3 0,141Aa 0,158Aa 0,173Aa 0,134Aa (835Aa 1,040Aa 0,940Aa 0,750Aa 1,542Aa 1,685Aa 1,074Bs 1,503Aa
L4 0,157Aa 0,142Aa  0,175Aa 0,154Aa (715Aa 0,837Aa 1,080Aa 0,965Aa 1,191Aa 1,67Aa 1,760Bz 1,767Aa
CV 19,7 26,5 30,5

*Letras maidsculas: compara¢des em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 37 - Valores médios de area foliar, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias apds a
semeadura (DAS), da segunda época de semeadura em campo (Agosto/2009), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (A1), cimara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Area Foliar (cmz)

15 DAS 29DAS 43DAS
Lotes Ambientes Ambientes Ambientes
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 Ad

L1 33,5Aa  43,5Aa 40,2Aa 34/7Aa 142,4Aa 168,0Aa 122,2Ba 153,0Aa 240,0Ab 346,7Aa 466,7Aa 219,5Ab
L2 457Aa 48,2Aa  38,2Aab 25,7Ab 952Ab 148,0Aat 163,5AB: 149,2Aat 226,0Aa 171,0Ba 177,1Ba 262,5Aa
L3 33,0Aa 35,2Aa 41,0Aa 33,7Aa 133,0Aa 186,2Aa 170,0AB: 143,0Aa 226,2Aa 231,7AF 184,2Ba 276,2Aa
L4 35,2Aa  36,5Aa 42,5Aa 37,5Aa 142,2Aa 173,5Aa 191,5Aa 161,5Aa 202,5Aa 296,7AF 350,2Aa 276,5Aa
CvV 24.3 22,4 28,0

*Letras maidsculas: compara¢des em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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4.2.1.2.2 Producdo de graos e outros parametros (Segunda época de semeadura

Agosto/2009) - ‘Telefone Alta’

Os resultados apresentados a seguir, sdo referentes a producdo de graos na primeira e
segunda épocas de colheita (grau de umidade de 50% e 14%, respectivamente), na segunda época
de semeadura (Agosto/2009).

Os resultados da Tabela 38 e 41 mostram valores médios do estande final, da primeira e
segunda épocas de colheita, respectivamente. Observou-se que, de maneira geral, os lotes
armazenados em ambiente ndo controlado (Al) e em ambiente controlado (4) apresentaram
menor ndmero de plantas por metro linear, fato também verificado na avaliacdo da emergéncia de
plantulas (Tabela 33).

Na Tabela 39 estdo os resultados da produgdo de graos da primeira época de colheita (teor
de dgua de 50%), referentes aos lotes de ‘Telefone Alta’. Os resultados ndo mostraram diferencas
quanto a producdo de grios por planta e producdo por hectare entre lotes, quando armazenados
em camara fria e seca (A2), cAmara seca (A3) e ambiente controlado (A4).

Verificaram-se diferencas na producdo de graos entre os lotes armazenados em ambiente
nao controlado (Al), em que o lote 4 originou maior producdo que os demais lotes.
Provavelmente, isso ocorreu devido a reduc@o do estante de plantas, que para os lotes 1, 2 e 3
situou-se abaixo de 5,5 plantas/m linear. Os lotes 1, 2 e 3 apresentaram germinacdo proxima a
50% em ambiente ndo controlado (Al) e em ambiente controlado (A4), conforme mostra a
Tabela 10, o que pode ser uma das causas da reducao da emergéncia de plantulas. O lote 2, por
exemplo, apresentou 48% de emergéncia de plantulas, o que afetou o estande final e a producao.
Estes resultados concordam com as observacdes realizadas por Abdalla e Roberts (1968). Esses
autores relataram que quando a deterioragdo das sementes de ervilha durante armazenamento foi
suficiente para reduzir a viabilidade das sementes abaixo de 50%, a produc¢do final da cultura
proveniente das sementes que sobreviveram em campo foi significantemente reduzida. Lueschen
e Hicks (1977), também destacaram que em espécies cujas plantas apresentam alta plasticidade,
como por exemplo a soja, é provavel que quedas significativas de produtividade sé ocorram
quando diferengas de estande superiores a 50% se verifiquem entre duas populagdes.

Em outras espécies, as diferencas na produgdo também tém sido determinadas pela

reducdo do estande de plantas. TeKrony et al. (1989), por exemplo, em trabalho sobre o efeito do
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vigor de sementes na producdo de graos em milho, destacaram que nao houve efeito direto do
vigor das sementes na produgdo; no entanto, relataram que o efeito do vigor das sementes na
emergéncia de plantulas pode afetar a producdo se a populacdo de plantas for menor que a ideal
para o cultivo. Merotto et al. (1999), também trabalhando com vigor de sementes de milho,
relataram que a desuniformidade de emergéncia de plantulas diminuiu o rendimento de graos de
milho e limitou a resposta ao incremento da populacdo de plantas.

Observou-se também que a producdo de gridos das plantas provenientes dos lotes de
sementes armazenados em cimara fria e seca (A2) e em camara seca (A3), mostraram maior
producdo de graos em relagdo as originadas das sementes dos lotes mantidos em ambiente nao
controlado (A1) e em ambiente controlado (A4) (Tabela 39). Provavelmente, essas diferencas
ocorreram devido ao maior estande de plantas provenientes dos lotes armazenados em camara
fria e seca e camara seca, mostrando que o armazenamento sob umidade relativa e temperatura
relativamente baixas conservaram o vigor por maior tempo; isto foi verificado nos testes de
laboratério, e traduzido no maior estande de plantas. Destaca-se que essas diferencas nao foram
verificadas na primeira época de semeadura, provavelmente devido ao menor nivel de
deterioracdo das sementes armazenadas em ambiente nao controlado (A1) e ambiente controlado
(A4).

De maneira geral, nas duas épocas de colheita, nao foi observado efeito compensatério
das plantas e, assim, ndo se verificaram diferencgas significativas na producdo individual das
plantas (Tabelas 39 e 42), no nimero de vagens por planta e graos por planta nos lotes 1, 2, 3 e 4
(Tabela 40). Salienta-se que a produgao de graos, na segunda época de semeadura foi inferior a
obtida na primeira época. Na primeira época de semeadura, foram registradas temperaturas
médias em torno de 18°C, durante o fim do estddio II (emergéncia de plantulas) até o final do
ciclo da cultura e, na segunda época de semeadura, de 23°C (Quadro 3). A primeira época de
semeadura apresentou maior freqii€ncia de temperaturas, entre 13 e 18°C, sob as quais a ervilha é
normalmente cultivada (GIORDANO, 1997). Reis (1989), relatou que com o aumento da
temperatura, ocorre reducio no ciclo da cultura, e consequente redugio na producio. E possivel
que as condi¢des climaticas possam ter influenciado a reducdo do ciclo das plantas e produgdo de
graos. Porém, destaca-se que a duracdo do ciclo das plantas, o periodo da colheita foi semelhante

nas duas épocas de semeadura. Talvez o excesso de chuvas no estddio de maturacdo (Quadro 3)
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possa ter prolongado o ciclo da cultura na segunda €poca de semeadura, conforme destacaram
Silva e Marouelli (1997).

Na Tabela 42 estdo os resultados da produgdo de graos na segunda época de colheita (teor
de 4dgua de 14%) de ‘Telefone Alta’. Os resultados, assim como na primeira €época, também nao

mostraram diferengas significativas quanto a producao de graos entre os quatro lotes.

Tabela 38 - Valores médios do nimero final de plantas/metro linear de sementes armazenadas em
ambiente ndo controlado (A1), cAmara fria e seca (A2), cAmara seca (A3) e ambiente
controlado (A4), realizadas na primeira época de colheita (teor de agua 50%,
segunda época de semeadura-Agosto/2009), em quatro lotes de sementes de ervilha,
de ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 Ad
1 5,30ABbc* 7,75Aa 7,50ABab 4,75Ac
N° plantas/
3,50Bc 8,50Aa 6,25Bb 4,76 Abc
m linear
5,50Aab 6,50Aa 6,75ABab 5,30Ab
4 6,70Aab 7,25Aab 8,25Aa 5,90Ab

Cv 13,3

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 39 - Valores médios de producao por planta (g), produgdo de graos (kg/ha) de ervilha na
primeira época de colheita (teor de 4dgua 50%, segunda época de semeadura-
Agosto/2009), de plantas originadas de sementes armazenadas em ambiente ndo
controlado (A1), camara fria e seca (A2), camara seca (A3) e ambiente controlado
(A4), realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, de ‘Telefone Alta’.
Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes

Lotes Al A2 A3 Ad
Producio 1 2,68Aa* 4,71 Aa 4,00Aa 3.14 Aa
(g/planta) 2 2,95 Aa 3,24 Aa 4,48Aa 433 Aa

3 2,77 Aa 4,27 Aa 5,00Aa 2,90 Aa
50 % T.A. 4 4,85 Aa 4,68 Aa 3,90 Aa 2,38 Aa

CcV 29.1

Lotes Al A2 A3 Ad
Produc 1 284,0Bb* 731,5Aa 607,1Aa 298.8Ab

roducao 2 206,7Bb 551.5Aa 560,0Aa 413.0Aab

(kg/ha) 3 304,7Bb 555,2Aab 676,5Aa 307,5Ab
50 % T.A. 4 631,7Aa 681,0Aa 643,7Aa 276.5Ab

CV 26,8

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

Observou-se, também, que persistiram as diferencas na produgdo de graos por hectare em
plantas provenientes dos lotes de sementes armazenadas em camara fria e seca (A2) e em camara
seca (A3), que apresentaram produgdo de graos superior a das originadas das sementes dos lotes
mantidos em ambiente ndo controlado (A1) e em ambiente controlado (A4).

Assim, diante dos resultados obtidos para ‘Telefone Alta’, verificou-se que na primeira
época de semeadura, as diferencgas de vigor nao foram amplas e houve compensacdo das plantas,
ndo determinado variagdes acentuadas na producdo de graos. Na segunda época de semeadura,
os lotes menos vigorosos armazenados em ambiente ndo controlado (Al) e em ambiente
controlado (A4), deram origem a menor porcentagem de emergéncia de plantulas e estande
deficiente, mesmo com a corre¢do da quantidade de sementes com base na germinagdo, e dessa
forma, a reducdo do estande contribuiu para a diminuicdo da producdo de grdos. Assim as
diferencas no desempenho se manifestaram apenas quando houve diferencas acentuadas de

vigor, as quais ocorreram quando a germinacdo das sementes foi inferior a 50%. Também, vale
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ressaltar que os lotes de sementes armazenados em ambiente nao controlado (A1) e em ambiente
controlado (A4) apresentaram maior reducdo do vigor durante o armazenamento, redu¢do na
emergéncia de plantulas e no estande de plantas, com reflexos na produgdo de graos, o que foi

verificado na segunda época de semeadura.

Tabela 40 - Valores médios de nimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem de
plantas de ervilha originadas de sementes armazenadas em ambiente ndo controlado
(A1), camara fria e seca (A2), camara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, de ‘Telefone Alta’, segunda época
de semeadura-Agosto/2009. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Lotes Al A2 A3 A4

1 3,5Aa* 3,7Aa 4,2Aa 4,7Aa

2 4,5Aa 3,2Aa 4,1Aa 4,5ABa
N° Vagens

3 2,7Aa 4,5Aa 5,0Aa 3,5ABa
/planta

4 4,5Aab 4,0Aab 5,0Aa 2,7Bb

Cv 25,2

Lotes Al A2 A3 A4

1 3,25Aa* 3,25Aa 2,5Aab 2,00Bb

2 2,75Aa 3,00Aa 2,75Aa 2,75ABa
N° Graos

3 3,50Aa 3,75Aa 3,00Aa 3,75Aa
/vagem

4 2,75Aa 3,00Aa 2,25Aa 3,00ABa

Cv 22,2

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 41 - Valores médios do nimero final de plantas/metro linear de sementes armazenadas em
ambiente nao controlado (Al), camara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente
controlado (A4), realizadas na segunda época de colheita (teor de dgua 14%, segunda
época de semeadura-Agosto/2009), em quatro lotes de sementes de ervilha, de
‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 Ad
1 5,50Bc* 8,00Aa 7,75ABab 4,60Abc
N° plantas/
3,25Cd 8,00Aa 6,50BCb 4,60Ac
m linear
5,75Ba 6,55Aa 6,25Ca 5,50Aa
4 6,25Ab 7,75Aa 8,75Aa 5,90Ab

CvV 10,5

*Letras maidsculas: comparacdes em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

Tabela 42 - Valores médios de producgdo por planta (g), producdo de graos (kg/ha) na segunda
época de colheita (teor de dgua 14%, segunda época de semeadura-Agosto/2009), de
plantas originadas de sementes armazenadas em ambiente ndo controlado (Al),
camara fria e seca (A2), cimara seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em
quatro lotes de sementes de ervilha, de ‘Telefone Alta’. Piracicaba, USP/ESALQ,

2011
Ambientes

Lotes Al A2 A3 A4

1 0,84Ab* 1,88Aa 1,33 Aab 1,08 Aab
Producao 2 1,58 Aa 1,41 Aa 1,58 Aa 2,00 Aa
(g/planta) 3 0,98 Aa 1,92 Aa 2,32 Aa 1,62 Aa
14 % T.A. 4 1,39 Aa 2,11 Aa 1,98 Aa 1,50 Aa

CvV 26,1

Lotes Al A2 A3 Ad

1 92,8Ab* 302,1Aa 206,2Aab 100,0Ab
Produgio 102,7Ab 2252Aa 205,8Aa 184,5Aab
(kg/ha)

3 112,3Ab 252,7Aab 290,0Aa 178,6Aab
14 % T.A.

4 174,6Ab 328,2Aa 346,5Aa 177,4Ab

CV 27,08

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).
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4.2.2 Cultivar Itapua

4.2.1.3 Primeira época de semeadura - Abril/2009

4.2.2.1.1 Desenvolvimento vegetativo das plantas

Os resultados apresentados a seguir, sdo referentes a emergéncia de plantulas e a
avaliacdo do desenvolvimento vegetativo das plantas, aos 15, 29 e 43 dias apds a semeadura
(DAS).

Na Tabela 43 estdao os resultados referentes a avaliacio de emergéncia e ndmero de
plantulas por metro linear da primeira época de semeadura (Abril/2009), dos lotes de ‘Itapua’. O
lote 8, com maior vigor, armazenado nas quatro condi¢des, apresentou o maior nimero de
plantulas/m linear em relacdo aos demais lotes; os valores foram préximos ao pré-estabelecido
para semeadura (9 plantulas/m linear). J4 o lote 7, armazenado em ambiente nio controlado (A1),
apresentou 4,25 plantulas/m linear, 0 menor nimero obtido. Marcos Filho (2009) destacou que
dependendo do grau de deterioracdo das sementes, nem o ajuste da quantidade de sementes
permite a obtencdo de estande perfeitamente estabelecido; o atraso da emergéncia de plantulas ou
a sua distribui¢do durante um periodo podem ser extremamente danosos.

De maneira geral, os lotes de sementes armazenados em camara fria e seca (A2) e em
camara seca (A3) originaram maior porcentagem de emergéncia de plantulas que os mantidos em
ambiente ndo controlado (Al) e em ambiente controlado (A4). Mesmo com a corre¢ao da
quantidade de sementes com base na germinacao, os lotes 6 e 7, (principalmente o lote 7), ndo
alcancaram o estande desejado ou semelhante ao obtido com uso dos lotes 5 e 8, os mais
vigorosos. Sementes com menor vigor podem provocar redugdes na velocidade de emergéncia
de plantulas, na emergéncia total de plantulas, no tamanho inicial de plantulas e no

estabelecimento de estandes adequados (HOFS, 2003; VANZOLINI; CARVALHO, 2002;
SCHUCH, 1999).
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Tabela 43 - Valores médios da porcentagem de emergéncia de plantulas (EP) em campo e
nimero de plantulas/metro linear de sementes armazenadas em ambiente nao
controlado (A1), camara fria e seca (A2), cAmara seca (A3) e ambiente controlado
(A4), realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, primeira época de
semeadura Abril/2009, cultivar Itapua. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 A4
5 88Aa* 95Aa 97Aa 88ABa
70Ba 78Ba 78Ba 61Ca

EP (%) 7 48Ca 72Ba 75Ba 77BCa

8 91Aa 95Aa 97Aa 91Aa

Cv 8,86

Lotes Al A2 A3 A4

5 8,00Aa* 8,50Aa 8,75Aa 8,00Aa
N° plantulas/ 6 6,25Bab 7,00Ba 7,00Ba 5,50Bb
m linear 7 4,25Cb 6,50Ba 6,75Ba 7,00Aa

8 8,25Aa 8,50Aa 8,75Aa 8,25Aa

CV 9,5

*Letras maiusculas: compara¢des em cada coluna; letras minusculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

Na Tabela 44 estao os resultados das avaliagdes da altura de plantas de ‘Itapua, realizadas
aos 15, 29 e 43 DAS. De maneira geral, observaram-se diferencas aos 15 e 43 DAS, sendo que as
plantas provenientes dos lotes 8, com maior vigor, apresentaram maior altura que as provenientes
dos demais lotes. Observaram-se diferengas na segunda avalia¢do (25 DAS), apenas nas plantas
provenientes dos lotes armazenados em ambiente nao controlado (A1), sendo as plantas do lote 7,
com menor vigor, apresentaram menor altura que as provenientes dos lotes 5, 6 e 8. Abdalla e
Roberts (1968), em ervilha, relataram que sementes deterioradas associadas a menor viabilidade
durante armazenamento afetam negativamente o crescimento das raizes e parte aérea e a
variabilidade do crescimento entre plantas. Vanzolini e Carvalho (2002), em soja, relataram que
plantas provenientes dos lotes de menor vigor mostraram-se significativamente menores em
altura, que os demais niveis de vigor, até os 49 DAS. Os autores destacaram que esses resultados
provavelmente refletiram a maior disponibilidade de espaco para essas plantas, como

consequéncia da redugdo do estande.
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Na Tabela 45 estdo os resultados referentes a avaliacdo do nimero de folhas. Verificou-se
que nas avaliagdes realizadas aos 15, 29 e 43 DAS, os resultados ndo mostraram diferengas
significativas entre os lotes.

Na tabela 46 estdo os resultados referentes a avaliacdo da massa de matéria seca, realizada
aos 15, 29 e 43 DAS. Observaram-se diferencas em todas as épocas de avaliacdo. De maneira
geral, observaram-se que as plantas provenientes dos lotes 8, com maior vigor, apresentaram
maior peso de matéria seca que as provenientes dos demais lotes.

Na Tabela 47 estdo os resultados referentes a avalia¢do de area foliar, realizada aos 15, 29
e 43 DAS. Observaram-se diferencas apenas aos 15 DAS, sendo as plantas provenientes dos
lotes 8, com maior vigor, apresentaram maior area foliar, que as plantas provenientes dos lotes 5,
6 e 7. Kolchinski et al. (2006), avaliando o crescimento inicial de soja em funcdo do vigor das
sementes, relataram que o alto vigor proporcionou maiores taxas de crescimento nos periodos de
10 a 30 dias ap6s a emergéncia e maior eficiéncia metabdlica.

Observou-se que as diferencas de vigor entre lotes de ‘Itapud’ foram amplas, o que
possibilitou a manifestacdio em campo, concordando com Burris (1976). A inferioridade do
desempenho das plantas originadas do lote 7 e a superioridade proporcionada pelas plantas
oriundas do lote 8 corresponderam a informacdes provenientes dos testes de germinagdo e de
vigor conduzidos em laboratério. No entanto, a relacao entre os resultados obtidos em laboratério
e o desempenho das plantas em campo ndo se estendeu até a produgdo final.

Verificou-se, de maneira geral, com base em todos os resultados, que o as plantas
provenientes do lote 8 apresentaram maior desenvolvimento inicial em relagdo aos demais lotes

de ‘Itapud’, na primeira época de semeadura (Abril/2009).
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Tabela 44 - Valores médios de altura de plantas, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias apés
a semeadura (DAS) na primeira época de semeadura em campo (Abril/2009), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (A1), cimara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapud. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Altura de plantas (cm)

15 DAS 29DAS 43DAS
Lotes Ambientes Ambientes Ambientes
Al A2 A3 Ad Al A2 A3 Ad Al A2 A3 A4

L35 7,5Aa 7,2ABa  7,2Aa  6,7Ba 16,0Aa 16,0Aa 14,7ABa 14,0Aa 24,9ABa 24,7ABa 23,2Ba 23,5Aa
L6 8,2Aa 7,0ABab 6,5Ab  6,5Bab 16,0Aab 15,5Aab 17,2Aa 14,2Ab 26,5Aa 25,7ABa 23,5Ba 22,0Aa
L7 7,7Aa 6,5Bab  6,2Ab  7,0ABab 13,5Aab 16,2Aa 13,0Bb 13,5Aab 21,2Ba 22,5Ba 22,2Ba 22,7Aa
L8 7,5Aa 7,7Aa 7,5Aa  82Aa 155Aa 16,5Aa 16,5Aa 16,0Aa 26,7Aa 28,5Aa 28,7Aa 26,5Aa
CvV 10,08 10,02 10,07

*Letras maidsculas: compara¢des em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 45 - Valores médios de nimero de folhas, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias apds

a semeadura (DAS) na primeira época de semeadura em campo (Abril/2009), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (A1), cimara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapud. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Niumero de Folhas (n%

15 DAS 29DAS 43DAS
Lotes Ambientes Ambientes Ambientes

Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
L5 4Aa 4Aa 3Aa 3Aa 8Aa 8Aa 8Aa 8Aa 14Aa  14Aa  13Aa  14Aa
L6 4Aa 3Aa 4Aa 3Aa 8Aa 8Aa 8Aa 7TAa 14Aa 15Aa 13Aa 12Aa
L7 3Aa 3Aa 3Aa 3Aa TAa TAa 7TAa 7TAa 13Aa 13Aa 14Aa 13Aa
L8 4Aa 4Aa 4Aa 4Aa 8Aa 8Aa 8Aa 8Aa 17Aa 16Aa 18Aa 18Aa
CvV 15,8 14,7 21,5

*Letras maidsculas: compara¢des em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 46 - Valores médios do peso da matéria seca, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias
ap6s a semeadura (DAS) na primeira época de semeadura em campo (Abril/2009), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (A1), cimara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapud. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Matéria Seca (g)
15 DAS 29DAS 43DAS
Lotes Ambientes Ambientes Ambientes
Al A2 A3 Ad Al A2 A3 Ad Al A2 A3 A4

L5 0,10Aa 0,10ABa 0,10ABa 0,09ABa 0,64ABa 0,70Aa 0,60ABa 0,67ABa 1,95ABa 1,98ABa 1,62Aa 1,71Ba
L6 0,09Aab 0,01ABa 0,01ABal 0,05Bb 0,66ABa 0,60Aa 0,61ABa 0,53Ba 1,99ABa 2,30Aa 1,59Ab 1,29Bb
L7 0,09Aa 0,06Ba  0,06Ba 0,08ABa 0,56Ba 0,56Aa 0,53Ba 0,62ABa 1,55Ba 1,36Ba  1,53Aa 1,62Ba
L8 0,11Aa 0,11Aa  0,12Aa 0,01Aa 0,80Aa 0,69Aa 0,70Aa 0,77Aa 2,29Aa 2,37Aa 2,10Aa 2,64Aa
CvV 26,8 16 20,04

*Letras maidsculas: compara¢des em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 47 - Valores médios de érea foliar, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias apds a
semeadura (DAS) na primeira época de semeadura em campo (Abril/2009), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente nao controlado (A1), cimara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapud. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Area Foliar (cmz)

15 DAS 29DAS 43DAS
Lotes Ambientes Ambientes Ambientes
Al A2 A3 Ad Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4

L5 26,0Aa 24,77ABa 22,5ABa 21,5Aa 152,0Aa 126,2Aa 114ABa 112,2Aa 314,8Aa 311,4Aa 244,1Aa 278,9AB
L6 19,7Aa  25,5ABa 25,0ABa 13,0Aa 130,7AB: 111,2Aa 116,2AB: 102,5Aa 317,6Aa 342,6Aa 252,2Aa 228,5Ba
L7 23,5Aa 15,5Ba  13,5Ba 19,7Aa 100,7Ba 118,2Aa 88,2Ba 113,0Aa 261,5Aa 211,1Aa 227,7Aa 282,1AB
L8 28,2Aa 32, 7Aa 31,5Aa 25,2Aa 136ABa 123,0Aa 152,2Aa 142,5Aa 397,2Aa 348,6Aa 340,4Aa 376,2Aa
CvV 30,5 20,3 24.9

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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4.2.2.1.2 Producio de grios (1* época de semeadura Abril/2009) - Cultivar Itapua

Os resultados apresentados a seguir, sdo referentes a producdo de graos na primeira e
segunda épocas de colheita (grau de umidade de 50% e 14%, respectivamente), na primeira época
de semeadura (Abril/2009).

Os resultados da Tabela 48 e 51 mostram valores médios do estande final, da primeira e
segunda épocas de colheita, respectivamente, das plantas provenientes dos lotes de sementes de
‘Itapud’. Verificou-se que os lotes apresentaram redu¢do no nimero final de plantas/m linear em
relacdo ao nuimero inicial de plantulas/m linear, porém mais acentuada para os lotes de baixo
vigor, o que também foi observado em ‘Telefone Alta’. Observou-se ainda, que o estande final
foi menor em relacdo ao planejado (9 plantas/m linear) e que o lote 6, armazenado em ambiente
controlado (A4) e o lote 7, armazenado em ambiente ndo controlado (A1) apresentaram menor
numero de plantas por metro linear. A populag¢do de plantas é diretamente afetada pelo vigor das
sementes, seja pela reducdo da germinacdo, seja pela ndo sobrevivéncia das plantas até a fase
produtiva. H4 um efeito indireto do vigor sobre a produtividade, pois a atuagdo direta se d4 sobre
o estabelecimento da planta (ELLIS, 1992).

Na Tabela 49 estdo os resultados, de producdo de graos na primeira época de colheita
(teor de dgua de 50%) dos lotes de ‘Itapuda’. Os resultados ndo mostraram diferencas
significativas quanto a produc¢do de grdos por hectare entre lotes armazenados nos quatro
ambientes. Observou-se que, apesar da reducao do estande final das plantas provenientes do lote
7 armazenado em ambiente ndo controlado (Al), as plantas apresentaram capacidade de
compensagdo, com maior produgdo de graos por planta, em relagdo as originadas dos lotes 5, 6 e

8.
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Tabela 48 - Valores médios do nimero final de plantas/metro linear de sementes armazenadas em
ambiente nao controlado (Al), camara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente
controlado (A4), realizadas na primeira época de colheita (teor de dgua 50%), em
quatro lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapua. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 A4
] 7,20Aa* 7,90Aa 6,60ABa 7.20Aa
:1 1?112:;35/ 5,20Bab 6,20ABa 5,80Bab 5,30Bb
7 3,30Bb 5,30Ba 6,50Ba 6,30ABa
8 7.95Aa 7,90Aa 8,00Aa 7,70Aa

CV 11,6

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

Tabela 49 - Valores médios de producdo por planta (g), produgdo de graos (kg/ha) de ervilha na
primeira época de colheita (teor de dgua 50%), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (Al), cAmara fria e seca (A2), camara
seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de sementes de
ervilha, cultivar Itapua. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 Ad
" 5 422Aa" 4.98Aa 5.60Aa 5.77Aa
Producio ¢ 6.46Aa 5.97Aa 7.10Aa 5.84Aa
é%/[:;oal%ti 7 7.37Aa 7.80Aa 5.66Aa 5.87Aa
8 5.58Aa 5.27Aa 4.89Aa 5.19Aa
cv 20.1
Lotes Al A2 A3 A4
i 5 600.3Aa" 784.8Aa 731.0Aa 823.5Aa
Producio ¢ 672.2Aa 741,0Aa 828.0Aa 619.2Aa
g:)gf;:a% N 487.1Aa 828.7Aa 736.4Aa 740.5Aa
A g 884 3Aa 832.7Aa 790.6Aa 800.5Aa

CV 26,0

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

Na Tabela 52 estdo os resultados de producado de graos na segunda época de colheita (teor
de dgua de 14%) dos lotes de ‘Itapud’. Os resultados nao mostraram diferencas significativas
quanto a producdo de grios por hectare entre lotes armazenados nos quatro ambientes, fato
também observado para ‘Telefone Alta’. De maneira geral, as plantas provenientes do lote 7
apresentaram maior nimero vagens por planta (Tabela 50), em relac@o as originadas dos demais

lotes de sementes. Ocorreu também maior nimero de graos por vagem, significativa para as
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plantas originadas dos lotes de sementes de menor vigor (lotes 6 e 7), armazenadas em camara
seca (A3) e ambiente controlado (A4), demonstrando a capacidade de compensagdo das plantas.
Carpenter e Board (1997) relataram que existe uma relagc@o inversa entre populacdo de plantas e
o numero de vagens produzidos por planta. Vanzoline e Carvalho (2002), em soja, destacaram
que plantas com mais espacgo para se desenvolver, parecem obedecer a uma estratégia de particao
de fotossintatos, privilegiando a produc¢do de vagens. Esse aumento no nimero de vagens por
planta seria a principal explicacdo do aumento na producdo por planta. Carvalho (1986)
enfatizou que os efeitos do vigor das sementes sobre o desempenho das plantas podem ser
evidentes no inicio do desenvolvimento, mas sao reduzidos a medida que os estddios fenoldgicos
se sucedem. Segundo TeKrony e Egli (1991), desde que as plantas tenham ultrapassado um nivel
minimo de desenvolvimento, o vigor das sementes nao afetaria a producao.

Assim, diante dos resultados obtidos, da primeira época de semeadura (Abril/2009)
referentes aos lotes de ‘Itapud’, verificou-se que o vigor das sementes nao influenciou
significativamente a producdo das plantas originadas dos lotes de sementes armazenados em

ambiente ndo controlado (A1), cAmara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente controlado
(A4).

Tabela 50 - Valores médios de niimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem de
plantas de ervilha originadas de sementes armazenadas em ambiente ndo controlado
(A1), camara fria e seca (A2), camara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapua. Piracicaba,
USP/ESALQ, 2011

Lotes Al A2 A3 A4
5 5,1Ba* 5,7Aa 6,1Aa 5,6Aa
. 6 7,0ABa 7,0Aa 8,0Aa 6,5Aa
Z)l:;?iens 7 8.6Aa 7.2Aa 6.8Aa 7.3Aa
8 6,0ABa 5,3Aa 6,0Aa 5,6Aa
CV 26,58
Lotes Al A2 A3 Ad
5 3,30Aab* 3,40Aab 2,03Bb 4,50Aa
e 6 3,30Aa 2.54Aa 2,38ABa 2,55Ba
%ag‘;ﬁ"s 7 2,80Aa 3,43Aa 391Aa 2,70ABa
8 3.40Aa 2,60Aa 3,70ABa 2,60Ba
CV 30,86

*Letras maidsculas: comparacdes em cada coluna; letras mindsculas: comparacdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).
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Valores médios do nimero final de plantas/metro linear de sementes armazenadas em
ambiente nao controlado (Al), camara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente
controlado (A4), realizadas na segunda época de colheita (teor de dgua 14%), em
quatro lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapua. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 A4
. antas/ 8,50Aab* 8,00Aab 8,90Aa 7.10Ab
Elfn‘::;as 6 5,90Ba 5,60Ba 6,20Ba 3.20Bb
7 3,50Cb 5,80Ba 6,75Ba 6,95Aa
8 8.40ABa 7,00Aab 6,20Bb 8,50Aa

CV 10,48

*Letras maidsculas: comparacdes em cada coluna; letras mindsculas: comparacdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

Tabela 52 - Valores médios de producgdo por planta (g), producdo de graos (kg/ha) na segunda
época de colheita (teor de dagua 14%), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (Al), cAmara fria e seca (A2), camara
seca (A3) e ambiente controlado (A4), realizadas em quatro lotes de sementes de
ervilha, cultivar Itapua. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 A4
- 5 1,20Ba* 1,75Aa 1,10Aa 1,75Ba
Produgio ¢ 225ABab  1,75Ab 2,25Aab 3,25Aa
(lalff;oa‘%t;). 7 2,71Aa 2,00Aab 1,75Aab 1,40Bb
8 1,25Ba 1,80Aa 2,00Aa 1,60Ba
CV 35,1
Lotes Al A2 A3 A4
- 5 206,0Aa* 272,5Aa 195,9Aa 245,3Aa
Produgio ¢ 263,5Aa 196,1Aa 270,5Aa 210,1Aa
(ll;gfy':a%. N 180,5Aa 220,7Aa 243,9Aa 192,1Aa
8 228,0Aa 221,3Aa 242, 7Aa 278,9Aa
CV 26,32

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).
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4.2.2.2 Segunda época de semeadura - Agosto/2009

4.2.2.2.1 Desenvolvimento vegetativo das plantas

Os resultados apresentados a seguir, sdo referentes a emergéncia de plantulas e a
avaliagdo do desempenho das plantas, 15, 29 e 43 dias apds a semeadura (DAS) dos lotes de
‘Itapud’, na segunda época de semeadura (Agosto/2009), com sementes armazenadas durante oito
meses.

A Tabela 53 mostra os resultados da avaliagdo de emergéncia de plantulas e nimero de
plantas por metro linear, referentes aos lotes de ‘Itapud’. O lote 8, com maior vigor, armazenado
nas quatro condi¢des, apresentou o maior nimero de plantulas/m linear em relacdo aos demais
lotes (8,8-9,0), valor proximo ao que foi pré-estabelecido para semeadura (9 plantulas/m linear).
Ja o lote 7, armazenado em ambiente ndo controlado (A1), apresentou 4,68 plantulas/m linear,
registrando o menor nimero de plantulas/m linear. Esses resultados foram também observados na
primeira época de semeadura (Abril/2009).

Observou-se, de maneira geral, que os lotes de sementes armazenados em camara fria e
seca (A2) e camara seca (A3) apresentaram maior porcentagem de emergéncia de plantulas e
maior nimero de plantulas por metro linear que os armazenados em ambiente ndo controlado

(A1) e ambiente controlado (A4). Verificou-se que os lotes 5 e 8, mostraram maior porcentagem

de emergéncia de plantulas e nimero de plantulas que os lotes 6 e 7.
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Tabela 53 - Valores médios da porcentagem de emergéncia de plantulas (EP) em campo e
nimero de plantulas/metro linear de sementes armazenadas em ambiente nao
controlado (A1), camara fria e seca (A2), cAmara seca (A3) e ambiente controlado
(A4), realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, segunda época de
semeadura Agosto/2009, cultivar Itapud. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes

Lotes Al A2 A3 A4

5 85ABb 93Aab* 100Aa 87Aab

6 69Bb 93Aa 87Aa 58Bb
EP (%) 7 52Ch 74Ba 61Bb 52Bb

8 98Aa 100Aa 100Aa 98Aa

CV 10,10

Lotes Al A2 A3 A4

5 7,60ABa 8,30Aa* 9,00Aa 7,80Aa
N° plantulas/ 6 6,20Bb 8,30Aa 7,80Aa 5,20Bb
m linear 7 4,60Cb 6,60Ba 5,40Bab 4,60Bb

8 8,80Aa 9,00Aa 9,00Aa 8,80Aa

CV 10,69

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras minusculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

Durante o desenvolvimento vegetativo da cultura, a temperatura média foi de 22,3°C
(Quadro 3), sendo esta considerada mais alta para o cultivo, j4 que a espécie se desenvolve
melhor sob temperaturas amenas (GIORDANO, 1997).

Nas Tabelas 54 e 55, estdao os resultados da avaliacdo da altura de plantas e nimero de
folhas, realizada aos 15, 29 e 43 DAS, referentes aos lotes de ‘Itapud’. De maneira geral,
observaram-se diferencas significativas, sendo que as plantas provenientes dos lotes 8, com maior
vigor, apresentaram maior altura e nimero de folhas, que as plantas provenientes dos demais
lotes. Observou-se diferengas no parametro altura de plantas na segunda época (Agosto/2009), o
qual ndo foi verificado na primeira época de semeadura (Abril/2009). Provavelmente, as
diferencas de vigor entre lotes de ‘Itapua’ foram mais amplas na segunda época de semeadura,
devido a maior deterioracdo das sementes ao final dos 8 meses de armazenamento, o que
possibilitou a maior manifestacdo em campo.

Rodo e Marcos Filho (2003), trabalhando com relagdo do vigor de sementes de cebola, o

crescimento das plantas e produgdo, relataram que durante os primeiros 56 dias do
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desenvolvimento das plantas, a avaliacdo de altura de plantas e acumula¢do de massa seca foi
afetada pelo vigor das sementes, apenas quando as diferencas no potencial fisioldgico se
tornaram amplas, como resultado da deterioragdo durante armazenamento. Essa influéncia ndo
persistiu e ndo se manifestou na producao final dos bulbos.

Nas Tabelas 56 e 57, estdo os resultados da avaliacdo da matéria seca e area foliar,
realizada aos 15, 29 e 43 DAS, referentes aos lotes de ‘Itapua’. De maneira geral, os resultados
mostraram diferencas significativas, sendo que as plantas provenientes do lote 8 apresentaram
maior peso de matéria seca e drea foliar que as provenientes dos demais lotes. Verificou-se
também, que as plantas originadas das sementes do lote 7 apresentaram menores valores para
peso de matéria seca e area foliar em relagao aos lotes 5, 6 e 8. A inferioridade do desempenho
das plantas originadas do lote 7 de ‘Itapud’ e a superioridade proporcionada pelo lote 8 na
segunda época de semeadura (Agosto/2009), correspondem a informacdes provenientes dos testes
de germinacdo e de vigor (Tabelas 20 e 21). No entanto, a relagdo entre os resultados obtidos em
laboratério e o desempenho das plantas em campo ndo se estendeu até a produgdo final em
praticamente todos os ambientes. Marcos Filho e Kikuti (2006), em trabalho relacionando vigor
de sementes de rabanete e desempenho de plantas em campo, relataram que a inferioridade do
desempenho das plantas originadas do lote 4 de ‘Gigante Siculo’ e a superioridade proporcionada
pelo lote 7 de ‘Cometa’ corresponderam a informagdes provenientes do teste de condutividade
elétrica conduzido com sementes dos dois cultivares. No entanto, os autores destacaram que a
possivel relacdo entre os resultados obtidos em laboratério e o desempenho das plantas em campo
nao se estendeu até a producdo final, mesmo nas plantas de ‘Cometa’, em que outras
caracteristicas da planta foram afetadas praticamente até o final do ciclo.

Assim, verificou-se que as plantas provenientes do lote 8, com maior vigor, apresentaram
maior desenvolvimento inicial em relacdo aos demais lotes de ‘Itapud’ na segunda época de

semeadura (Agosto/2009).
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Tabela 54 - Valores médios de altura de plantas, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias ap6s
a semeadura (DAS), da segunda época de semeadura em campo (Agosto/2009), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (A1), cimara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapud. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Altura de plantas (cm)

15 DAS 29DAS 43DAS

Lotes Ambiente Ambiente Ambiente
Al A2 A3 Ad Al A2 A3 A4 Al A2 A3 Ad

L5 82Aa  8,7Aa 8,2Aa  8,6ABa 20,4ABa 16,5Ba 17,5ABa 19,5ABa 33,4Aab 36ABa 29,3ABa 25,0ABt
L6 9.9Aa  8,5Aa 7,3Aa  7,7ABa 20,8ABa 21,2ABa 18,5ABa 18,4ABa 31,0Aa 29,3BCa 36,0Aa 27,3ABa
L7 9,5Aa  7/7Aab 7,/7Aab 6,1Bb  16,9Ba 18,2Ba 14,0Ba 14,9Ba 27,6Aa 24,0Ca 24,4Ba 23,5Ba
L8 8,8Aa  9,0Aa 8,6Aa  10,3Aa 242Aa 26,2Aa 21,5Aa 23,8Aa 35,8Aa 40,1Aa 30,9ABa 34,8Aa
Cv 16,8 16,4 17,5

*Letras maidsculas: compara¢des em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 55 - Valores médios de nimero de folhas, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias apds

a semeadura (DAS), da segunda época de semeadura em campo (Agosto/2009), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (A1), cimara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapud. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Niumero de Folhas (n%

15 DAS 29DAS 43DAS

Lotes Ambiente Ambiente Ambiente
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4

L35 4,0Aa 3,7Aa 3,77Aa 3,7Aa 8,0ABa 7,2Ba  8,5ABa 8,7ABa 13,0ABa 16,0ABa 12,0ABa 10,0Aa
L6 3,5Aa 3,5Aa 32Aa 3,0Aa 7,7Ba  9,0ABa 6,7Ba  7,5ABa 12,0ABa 11,2BCa 13,0Aa 12,0Aa
L7 3,6Aa 3,2Aa 3,0Aa  3,0Aa 8,0ABa 7,0Ba 6,2Ba  6,7Ba 10,0Ba 10,0Ca 8,0Ba 10,7Aa
L8 3,8Aa  4,0Aa 3, 7Aa  3,7Aa 10,0Aa 11,0Aa 9,5Aa 9,7Aa  16,0Aab 19,0Aa 14,0Ab 14,0Ab
CvV

11,4 16,7 20,9

*Letras maidsculas: compara¢des em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 56 - Valores médios de matéria seca, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias apds a

semeadura (DAS), da segunda época de semeadura em campo (Agosto/2009), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado (A1), cimara fria e seca (A2), cdmara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapud. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Matéria Seca (g)

15 DAS 29DAS 43DAS
Lotes Ambientes Ambientes Ambientes
Al A2 A3 Ad Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4

L5 0,182Aa 0,162ABa 0,127AB 0,157Aa 0,780Aat 0,520Bb 0,570AB: 0,910Aa 1,350Aa 1,307Aa 1,040AE 1,250Aa
L6 0,155AB: 0,127Bab 0,095Bb 0,145AB: 0,637Aa 0,600Ba 0,590Aa 0,650AB 1,467Aa 1,255Aab 0,695AF 0,972AB
L7 0,120Ba 0,107Ba  0,085Ba 0,115AB: 0,635Aa 0,500Bat 0,230Bb 0,567AB 1,020AB 0,972Aa 0,595Ba 0,560Ba
L8 0,142AB: 0,192Aa 0,177Aa 0,092Bb 0,620Ab¢ 1,140Aat 0,900Aa 0,320Bc 1,010Ba 1,502Aa 1,387Aa 1,010AB
Cv 21,1 29,1 30,6

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 57 - Valores médios de érea foliar, referentes ao desenvolvimento vegetativo da cultura da ervilha, 15, 29 e 43 dias apds a
semeadura (DAS) na primeira época de semeadura em campo (Abril/2009), de plantas originadas de sementes
armazenadas em ambiente nao controlado (A1), cimara fria e seca (A2), cimara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapud. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Area Foliar (cmz)

15 DAS 29DAS 43DAS

Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
L5 40,7Aa  35,5ABa 32,2ABa 41,5Aa 155,7Aa 96,7Bab 83,0Bb 135,7Aat 300,0Aa 214,5Aa 147,2Ba 161,5AB
L6 35,7ABa 30,7Bab 21,0Bb 30,5ABal 114,7Aa 150,0AB: 84,0Ba 99,0Aa 191,Bba 192,7Aa 174,5AB 152,7AB
L7 26,0Ba 24,7Ba 22,0Ba 25,5Ba 124,7Aa 84,7Bab 49,7Bb 75,2Aab 150,2Ba 170,0Aa 148,7Ba 120,5Ba
L8 36,2ABa 47,0Aa 35,0Aa 20,7Bb 155,5Aa 191,0Aa 182,0Aa 142,0Aa 216,5AB 259,3Aa 285,2Aa 245,0Aa
Cv

214 31,2

27,2

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mintdsculas: comparagdes em cada linha (teste de Tukey, p< 0,05).
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4.2.2.2.2 Producio de graos (2" época de semeadura Agosto/2009) - Cultivar Itapua

Os resultados apresentados a seguir, sdo referentes a producdo de graos na primeira e
segunda épocas de colheita (grau de umidade de 50% e 14%, respectivamente), na segunda época
de semeadura (Agosto/2009) de ‘Itapua’.

Os resultados da Tabela 58 e 61 mostram valores médios do estande final, da primeira e
segunda épocas de colheita, respectivamente. Verificou-se, que os lotes apresentaram reducdo no
numero final de plantas/m linear em relacdo ao numero inicial de plantulas/m linear, mais
acentuada para os lotes de baixo vigor.

Observou-se também, que o estande final foi menor que o planejado (9 plantas/m linear) e
que o lote 6, armazenado em ambiente controlado (A4) e o lote 7, armazenado em ambiente ndo
controlado (A1), originaram menor nimero de plantas por metro linear.

Na Tabela 59 estdo os resultados de produgdo de grios, da primeira época de colheita
(teor de 4gua de 50%) referentes aos lotes de ‘Itapud’. Os resultados mostraram diferencas
significativas quanto a produg@o de graos por hectare entre lotes armazenados em ambiente ndo
controlado (Al), camara seca (A3), ambiente controlado (A4). Observou-se que as plantas
provenientes do lote 8 apresentaram maior producdo de graos, em relacdo aos demais lotes. As
plantas originadas do lote 7, armazenadas em ambiente nao controlado (Al), em camara seca
(A3), em ambiente controlado (A4) apresentaram menor producdo de grdaos. Provavelmente, a
reducdo do estande foi o principal fator para a menor producdo. A germinacdo do lote 7 foi
inferior a 50% quando armazenado em ambiente nao controlado (A1) e em ambiente controlado
(A4). Estes resultados concordam com Abdalla e Roberts (1968). Os autores relataram que a
producdo de graos de ervilha é afetada quando a germinagcdo das sementes € inferior a 50%.
Também, Carvalho e Toledo (1978), em amendoim, verificaram que, mesmo com a corre¢iao da
quantidade de sementes com base na germinagdo, a producdo por drea de plantas originadas de
sementes de menor vigor foi significativamente inferior a originada de sementes de alto vigor
quando o estande no campo for inferior a 50% do desejado.

Observou-se, também, maior produgcdo de graos das plantas provenientes dos lotes de
sementes armazenados em camara fria e seca (A2) e camara seca (A3) em relacdo as plantas
originadas das sementes dos lotes mantidos em ambiente nao controlado (Al) e ambiente

controlado (A4) (Tabela 59), o mesmo verificado para ‘Telefone Alta’.
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Tabela 58 - Valores médios do nimero de plantas/metro linear de sementes armazenadas em
ambiente ndo controlado (Al), cidmara fria e seca (A2), camara seca (A3) e
ambiente controlado (A4), realizadas na primeira época de colheita (teor de dgua
50%, segunda época de semeadura-Agosto/2009), em quatro lotes de sementes de
ervilha, cultivar Itapua. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 A4
o 6,70ABa* 7,25ABa 8,25Aa 6,75Aa
N plantas/ g 370BCbc  6,00ABab  7,00Aa 3.22Bc
7 3,50Ca 5,55Ba 4,50Ba 2,25Ba
8 7,85Aa 9,00Aa 8,00Aa 8,50Aa
CV 17,2

*Letras maiusculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

Tabela 59 - Valores médios de producao por planta (g), produgdo de graos (kg/ha) de ervilha na

primeira época de colheita (teor de 4dgua 50%, segunda época de semeadura-
Agosto/2009), de plantas originadas de sementes armazenadas em ambiente ndo
controlado (A1), cimara fria e seca (A2), camara seca (A3) e ambiente controlado
(A4), realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapud. Piracicaba,
USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 Ad
Producio 5 2.20ABa* 2.80Aa 2.60Aa 0.78Bb
wolanta) 8 1,02Cc 3,10Aab 2.70Aa 1,10Bbc
e 1,43BCab 3,30Aa 3,76Aab 1,46Bb
8 2.66Aa 2.74Aa 3.40Aa 2.76Aa
CV 32,06
Lotes Al A2 A3 A4
) 5 305.5ABab* _ 417.5Aa 442.6ABa 105.5Bb
Producio 6 75.9Cb 382,0Aa 389,3ABa 71,1Bb
(Sl(()g{;:a%. N 100.4BCab  378.1Aa 338,.4Ba 65.2Bb
8 422.6Aa 493 4Aa 556,.4Aa 469 4Aa
CV 312

*Letras maidsculas: compara¢des em cada coluna; letras mindsculas: comparacdes em cada linha

(teste de Tukey, p< 0,05).

Na Tabela 62 estdo os resultados de produgdo de grdos, da segunda época de colheita

(teor de agua de 14%) dos lotes de ‘Itapud’. Os resultados mostraram diferencas significativas
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quanto a produgdo de graos por hectare das plantas provenientes dos lotes armazenados em
ambiente ndo controlado (Al), camara seca (A3), ambiente controlado (A4), persistindo os
resultados da primeira época de colheita.

De maneira geral, nas duas épocas de colheita, ndo observou-se efeito compensatdrio das
plantas e salienta-se que a produgdo de graos, na segunda época de semeadura, foi inferior a
obtida na primeira época, o0 mesmo verificado em ‘Telefone Alta’. Durante o fim do estddio II
(emergéncia de plantulas) até o final do ciclo da cultura a temperatura média foi de 23°C
(Quadro 3), sendo que temperaturas, entre 13 e 18°C, a ervilha é normalmente cultivada,
ocorrendo possivelmente a redugdo no ciclo da cultura.

Em relacdo ao nimero de vagens por planta (Tabela 60), os resultados mostraram que as
plantas provenientes do lote 8, armazenado em ambiente controlado (A4), apresentaram maior
nimero de vagens por planta em relacdo aos demais lotes. Observou-se também maior nimero
de graos por vagem (Tabela 60) nas plantas provenientes dos lotes armazenados em ambiente
nio controlado (A1) e ambiente controlado (A4).

Verificou-se, também, que persistiram as diferencgas na produgdo de graos por hectare em
plantas provenientes dos lotes de sementes armazenados em cdmara fria e seca (A2) e em camara
seca (A3), em relacdo as plantas originadas das sementes dos lotes mantidos em ambiente nao
controlado (A1) e em ambiente controlado (A4), resultados também observados em ‘Telefone
Alta’.

Assim, diante dos resultados obtidos, da segunda época de semeadura (Abril/2009)
referentes aos lotes de ‘Itapud’, verificou-se que o vigor das sementes afetou o estande final das
plantas. Com a redu¢do da populacdo de plantas, a producao ficou comprometida e essa reducao
aconteceu nas plantas provenientes dos lotes de sementes de menor vigor 6 e 7, armazenados em
ambiente ndo controlado (Al), cimara seca (A3) e ambiente controlado (A4), aos quais

apresentaram populacao de plantas inferior a 3,5 plantas/m linear.
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Tabela 60 - Valores médios de nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem de
plantas de ervilha originadas de sementes armazenadas em ambiente ndo controlado
(A1), camara fria e seca (A2), cimara seca (A3) e ambiente controlado (A4),
realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapua, segunda época de
semeadura-Agosto/2009. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Lotes Al A2 A3 A4
5 1 A6Aa* 2.11Aa 1.96Aa 2.48ABa
. 6 1.04Aa 2.62Aa 2.53Aa 1.10Ba
Z)l;’sgens 7 1.09Aa 2.48Aa 1.84Aa 2.28Ba
8 2.42Aa 337Aa 3.10Aa 4.00Aa
cv 35.0
Lotes Al A2 A3 A4
5 3.97 A" 3.23Aab 2.02ABb 2.67Bb
o 6 2.20Bb 2.70Ab 2.61ABb 3.64ABa
/l\iage‘;"s 3.77Aa 2.90Ab 3.15Bab 2.93Abab
8 3.56Aa 2.50Ab 3.52Aa 3.50Aa
cv 14.4

*Letras maidsculas: compara¢des em cada coluna; letras mindsculas: comparacdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).

Tabela 61 - Valores médios do nimero de plantas/metro linear de sementes armazenadas em
ambiente ndo controlado (Al), cidmara fria e seca (A2), camara seca (A3) e
ambiente controlado (A4), realizadas na segunda €poca de colheita (teor de dgua
14%, segunda época de semeadura-Agosto/2009), em quatro lotes de sementes de
ervilha, cultivar Itapua. Piracicaba, USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 A4
N° plantas/ 6,60ABa* 7,30ABa 8,00Aa 6,75Aa
m linear 3,90BCab 7,30ABa 6,80ABa 3,25Bb
7 3,70Cb 5,75Ba 4,48Bab 2,60Bb
8 7,80Aa 8,00Aa 8,10Aa 7,85Aa
Cv 17,86

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparacdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).
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Tabela 62 - Valores médios de producao por planta (g), produgdo de graos (kg/ha) de ervilha na
segunda época de colheita (teor de agua 14%, segunda época de semeadura-
Agosto/2009), de plantas originadas de sementes armazenadas em ambiente ndo
controlado (A1), cimara fria e seca (A2), camara seca (A3) e ambiente controlado
(A4), realizadas em quatro lotes de sementes de ervilha, cultivar Itapud. Piracicaba,
USP/ESALQ, 2011

Ambientes
Lotes Al A2 A3 Ad
Producio 5 1.34BCa* 1.66Aa 1.60Aa 0.45Ba
@olanta, 6 0,57Cc 1,25Aab 1,66Aa 0,63Bbc
AT 1.43ABa 1.45Aa 2.40Aa 0,67Ba
8 1,55Aa 1,76Aa 1,96Aa 1,65Aa
CV 32.87
Lotes Al A2 A3 Ad
] 5 177.60ABab* 242.53Aa 25730ABa __ 61,30Bb
Producao 6 44,50Cb 208,50Aa 22630ABa  41,30Bb
(I'ngy':a%. N 106,09BCab  205,90Aa 196,70Ba 38,90Bb
8 246,70Aa 282.80Aa 318,80Aa 262.20Aa
CV 30,8

*Letras maidsculas: comparagdes em cada coluna; letras mindsculas: comparagdes em cada linha
(teste de Tukey, p< 0,05).
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5 CONCLUSOES

- O armazenamento das sementes em camara fria e seca € em camara seca € eficiente para a
conservagdo da germinagdo e vigor de sementes de ervilha de ‘Telefone Alta’ e ‘Itapud’, durante
0ito meses.

- A utilizacdio de lotes com elevada porcentagem de germinacdo e vigor no inicio do
armazenamento € recomendavel, pois € fundamental para a conservacdo do potencial fisioldgico.
- O vigor das sementes de ervilha afeta a emergéncia das plantulas e o desenvolvimento inicial
de plantas em campo, especialmente em lotes armazenados sob condi¢des menos adequadas de
ambiente, devido a redugdo acentuada do potencial fisiol6gico.

- O vigor de sementes de ervilha pode afetar o desenvolvimento das plantas e a produgdo final,
especialmente quando hd reducdo significativa do estande. A extensdo desses efeitos €
influenciada pela capacidade de adaptacdo das plantas ao espago disponivel, caracteristica

determinada pelo gendtipo e sua interacdo com o ambiente.
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