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1 RESUMO

A ervilha forrageira difere da ervilha comum quanto a cor do
tegumento, ao elevado teor de aminoacidos e foi selecionada visando a alimentagdo
animal. O objetivo do trabalho foi verificar a eficiéncia de testes de vigor, com énfase no
envelhecimento acelerado para a avaliacdo da qualidade de sementes de ervilha forrageira
visando selecdo de lotes para a emergéncia de plantulas em campo e longevidade no
armazenamento. Foram utilizados 10 lotes de ervilha forrageira avaliados quanto ao teor de
agua, massa de mil sementes, teste da primeira contagem, germinacdo, condutividade
elétrica, emergéncia de plantulas em campo e teste de envelhecimento acelerado com as
seguintes variacOes de metodologia: temperaturas de 41 e 42 °C; tempos de exposi¢do das
sementes de 48 e 72 horas e umidade da atmosfera de envelhecimento, mediante a
utilizacdo de &gua destilada (100% UR), solugdo saturada de cloreto de potéssio (87% UR)
e solugdo saturada de cloreto de sédio (76% UR). Os resultados encontrados foram
comparados a emergéncia de plantulas em campo e armazenamento pelos tempos de 90,
180, 270, 360, 450, e 540 dias. Os testes de envelhecimento acelerado com agua a 41° C
por 48 horas, cloreto de potéssio a 41 °C por 72 horas e 42 °C por 48 horas: sdo
promissores para avaliar o vigor de lotes de sementes de ervilha forrageira fornecendo
informacdes semelhantes a emergéncia de plantulas em campo. Nenhum das varidveis do
teste de envelhecimento avaliadas mostrou eficiéncia na selecdo de lotes quanto ao

desempenho no armazenamento.

Palavras chave: Pisum sativum subsp. Arvense, vigor, armazenamento, longevidade,

deterioragéo.
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2 SUMMARY

The pea pea differs common as the color of the coat, the high
content of amino acids and was selected in order to feed. The aim of the study was to
assess the efficiency of vigor tests, with emphasis on accelerated aging to assess the quality
of pea seeds aimed selection of lots for field seedling emergence and longevity in storage.
We used 10 batches of pea evaluated for water content, weight of thousand seeds, test the
first count, germination, electric conductivity, seedling emergence in field and accelerated
aging test with the following variations in methodology: temperatures of 41 and 42 °C;
seeds exposure times of 48 and 72 hours and humidity aging, using distilled water (100%
UR), saturated potassium chloride (87% UR) and saturated chloride sodium (76% UR).
The results were compared to seedling emergence in field and storage for times of 90, 180,
270, 360, 450, and 540 days. The accelerated aging tests with water at 41 °C for 48 hours,
potassium chloride at 41 °C for 72 hours and 42 °C for 48 hours: are promising to evaluate
the effect of seed lots of pea similar information to seedling emergence in the field. None
of the variables evaluated aging test showed efficiency in selecting lots for performance in

storage.

Key words: Pisum sativum subsp. arvense, force, storage, longevity, decay.



3 INTRODUCAO

A ervilha forrageira (Pisum sativum subsp. arvense) é uma
leguminosa que apresenta alto valor nutritivo, niveis de proteina bruta ao redor de 22%,
com amplas alternativas de uso na alimentacdo animal. A ervilha forrageira difere da
ervilha comum, pois apresenta elevado teor de aminoacidos. As sementes secas
apresentam alto valor nutritivo. Uma cultura de inverno destinada a cobertura vegetal do
solo (RURALNET, 2009).

O principal objetivo dos testes de vigor é identificar diferengas
na qualidade fisiologica dos lotes, principalmente dos que apresentam resultados
semelhantes no teste de germinacdo. Portanto, com estes testes, pretende-se identificar
os lotes com probabilidade de apresentar um melhor desempenho no campo ou durante
0 armazenamento. Esse tipo de informacdo pode ajudar a tomada de decisGes internas
das empresas produtoras de sementes quanto ao destino de determinado lote, quanto a
regido de comercializacdo ou a conveniéncia de armazenar ou vendé-lo num curto
espaco de tempo e, assim, esses testes sdo componentes essenciais do programa de
controle de qualidade.

Assim, os testes de vigor disponiveis vém sendo aperfeicoados e
adequados as sementes de diferentes espécies, para permitir a obtencdo de resultados
consistentes e reproduziveis. Alguns testes sdo baseados na resposta das sementes as
condicdes de estresse e, nessa categoria, um dos testes mais utilizados para a avaliacédo
do vigor de sementes € o teste de envelhecimento acelerado, que se baseia na
deterioracdo das sementes expostas a altas temperatura, além de ser um teste eficiente



para selecdo de lotes com maior emergéncia de plantulas em campo e potencial de
armazenamento.

Ensaios de aprimoramento da metodologia do teste de
envelhecimento acelerado tém sido implementados, avaliando-se diferentes
temperaturas e tempos de exposic¢éo das sementes ao estresse e diferentes umidades.

Metodologias em que a dgua € substituida por solucdes saturadas
de sais vém sendo estudadas, pois dependendo da solugdo utilizada, sdo obtidos niveis
especificos de umidade relativa do ar ambiente dentro das caixas plasticas que permitem
adequar a taxa de absorcdo de agua da semente, a velocidade e a intensidade de
deterioracdo da mesma. Assim, para algumas espécies, 0 uso de solucdes salinas
saturadas tem apresentado maior eficiéncia na deteccéo de diferencas de qualidade entre
lotes do que o envelhecimento acelerado convencional, com agua.

Desta maneira objetivou-se com este trabalho verificar a
eficiéncia de testes de vigor, com énfase no envelhecimento acelerado para a avaliagéo
da qualidade de sementes de ervilha forrageira visando a selecdo de lotes para a

emergéncia de plantulas em campo e longevidade no armazenamento.



4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 Origem e distribuicéo geogréfica da ervilha

O principal centro de origem da ervilha (Pisum sativum) é o
Oriente Médio, enquanto que a Etidpia é tida como segundo centro de origem (COUTO,
1989). A domesticacdo dessa espécie se confunde com os primordios da agricultura, e
se deu provavelmente hd 7 ou 10 mil anos (RURALNET, 2009). Os principais
produtores mundiais de ervilha seca sdo a ex Unido Soviética, a india, China e a Franca,
e os Estados Unidos, Reino Unido e a Franca sdo os maiores produtores de ervilha
verde.

A introducédo da ervilha no Brasil foi feita por colonizadores
portugueses, no Rio Grande do Sul. O cultivo extensivo da ervilha se estabeleceu no
pais na década de 1940, inicialmente com o cultivo de gréos verdes para a industria de
enlatados. Somente a partir dos anos 80 é que o cultivo da espécie se estabeleceu nos
estados do Parand, S&o Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal,

para a producdo de graos secos, apos o advento da irrigacdo (RURALNET, 2009).
4.2 Importancia econémica da ervilha
A ervilha é uma fabaceae com caracteristicas altamente

nutritivas, sendo amplamente utilizada na alimentagdo humana, como forragem para
animais e na producéo de silagem (RURALNET, 2009).



Os gréos de ervilha sdo ricos em proteinas, com cerca de 22¢
desse elemento em 100g do produto. Em sua composic¢ao encontram-se também fosforo,
calcio, vitaminas A, B1, B2, C e Ferro. Na alimentacdo humana, a ervilha é empregada
na forma de gréos verdes in natura, para congelamento e enlatamento (TOMM. et al.,
2001). Dos gréos secos também pode ser obtida a farinha de ervilha, que tem emprego
na fabricacdo de sopas e na panificacdo (GIORDANO; PEREIRA, 1989)

O teor médio da matéria seca da ervilha para mistura na racéo
animal é de aproximadamente 88% conforme (GIORDANO; PEREIRA, 1989). Devido
ao baixo teor dos fatores antinutricionais nos grdos de ervilha, estes poderdo ser
fornecidos aos animais, sem a necessidade de tratamento térmico (GROSJEAN, 1986).
Dessa forma, a ervilha pode ser utilizada na alimentacdo animal no pastejo direto ou,
ainda, transformada em silagem, feno ou compondo ra¢bes na forma de grdos secos
(GIORDANGO; PEREIRA, 1989). Essa cultura constitui uma importante alternativa para
a producéo de silagem, especialmente em condi¢des ambientais de baixa temperatura,
devido & sua capacidade de crescimento nessas condi¢cdes. Em algumas areas da Uniao
Soviética, o consumo de silagem de ervilha representa mais de 30% do total da silagem
utilizada na alimentacdo do gado, e na Franga, por exemplo, a ervilha ja participa da
composicao de ragdes destinadas aos mais diversos tipos de animais.

A grande contribuicdo na alimentacdo, um ponto alto da ciéncia
esta relacionado a ervilha e foram os estudos de Gregor Mendel, botanico, monge. Este
pesquisador realizou no mosteiro Agostinho de Sdo Tomas, experiéncias de cruzamento
com ervilhas e formulou os principios fundamentais da hereditariedade, provando que a
transmissdo de caracteristicas se faz segundo leis estatisticas. Suas experiéncias ficaram
esquecidas até ao inicio do século XX. Recuperadas as no¢des da forma de transmissdo
hereditaria de caracteristicas dominantes e recessivas, abriu-se a porta ao estudo da
genética e Mendel passou a ser considerado o pai da genética (SNUSTAD; SIMMONS,
2001).

A ervilha também tem sido utilizada na producdo de
concentrados alimentares para a aquacultura (CRUZ SUARES et al., 2001),
suinocultura (BRAND et al., 2000) e avicultura (WIRYAWAN; DINGLE, 1999).

A ervilha é utilizada, também, como cobertura vegetal do solo

(TOMM et al., 2001) e, sendo eficiente como espécie leguminosa fixadora de nitrogénio



(RAVEN; EVERT; EICHRON, 1996; SANCHEZ; MOSQUERA, 2006), o que a torna

uma opcao para o0 manejo de solo.

4.3 Descrigéo botanica da ervilha forrageira

A ervilha é uma das espécies mais bem estudadas com relacao
as suas caracteristicas qualitativas e quantitativas, existindo varios trabalhos que
descrevem suas caracteristicas florais, técnicas de hibridacdo e métodos de
melhoramento (GRITTON, 1980; GRITTON, 1986; KHVOSTOVA, 1983).

O género Pisum possui grande variabilidade genética, presente
nas variedades comerciais e nos materiais dos bancos de germoplasma (BLIXT, 1970).
Alguns autores tem reconhecido duas espécies, Pisum arvense L. (ervilha forrageira) e
Pisum sativum L. (ervilha verde). No entanto todos os tipos sdo considerados dentro da
espécie Pisum sativum, no qual incluem as ervilhas forrageiras com cultivares
desenvolvidas especificamente para pastejo e silagem. Assim, cultivares tem sido
desenvolvidas a partir de material originalmente introduzido na Africa, China, Europa,
india e no Sudoeste da Asia. Este inicio de distribuicio em uma area tdo ampla é a raz&o
para a atual diversidade de tipos (GEORGE, 1989).

A ervilha forrageira (Pisum sativum subsp. arvense) pode ser
descrita como uma planta anual, com caules delicados, flexuosos, estriados, simples ou
quase simples; folhas paripinadas com gavinhas, ramos (1-5 pares) geralmente terminal;
1-2-3 pares de foliolos ovalados, mucronados, de margem inteira ou sinuado-dentados
na parte superior; flores vermelho-violaceas, podendo, conforme as condi¢Bes
edafoclimaticas, sofrer alteracdes, solitarias ou geminadas sobre pedunculos axilares
aristados curtos ou pouco mais compridos que as estipulas; corola rosa - violacea com
alas violaceo-purpureas, fruto vagens oblongas (4-6¢cm), que podem, de acordo com a
sua forma, apresentar terminacdo obtusa, curvada ou fortemente em forma de pico:
eretas, largas, arqueadas, compridas; com 3 a 10 sementes, normalmente de 4 a 6;
sementes lisas, esféricas, ovaladas ou rugosas (cilindricas, comuns), verdes (normal,
palido, amarelo), creme marrons ou com manchas de cor castanha-purpura (IAPAR,
2007).



4.4 Ervilha forrageira cv. IAPAR 83

A cultivar IAPAR 83 foi obtida pelo Instituto Agronémico do
Parand com a finalidade de uso em cobertura de solo, forrageira e grdos para
alimentacéo animal (IAPAR, 2007).

A cultivar foi obtida por meio da selecdo de plantas individuais,
propagadas a partir de sementes oriundas de pequeno cultivo em area particular no
Municipio de Vitorino- PR e posteriormente foi realizada outra selecdo na estagdo
experimental de Pato Branco- PR, nos anos de 1985 e 1986, visando selecionar
caracteristicas de interesse para cultivo. Foram selecionadas plantas com caracteristicas
homogéneas quanto ao florescimento, maturacdo e bom aspecto sanitario. As plantas
mais precoces foram eliminadas pelo rouguing e todo o campo foi colhido. Assim, as
sementes de plantas uniformes deram origem ao material ora cultivado (IAPAR, 2007).

A altura média da IAPAR 83 varia de 60-80 cm do solo, até a
parte mais alta da planta; tem habito de crescimento indeterminado e trepador com
caules de 0,30cm a 2m de comprimento e ciclo de 80 a 110 dias para 0 manejo na fase
de pleno florescimento e 150-160 dias para completar o ciclo total. Produz de 1000 a
2500 kg.ha™? de sementes com massa de 1000 sementes variando de 95-125 gramas
(CALEGARI; POLA, 2009).

4.5 Teste de envelhecimento acelerado

De acordo com a Association of Official Seed Analysts (AOSA,
1983), como os testes de vigor constituem indices de qualidade fisiologica mais
sensiveis que o teste de germinacdo, qualquer um dos eventos do processo de
deterioracdo anterior a perda do poder germinativo das sementes, pode-se constituir em
fundamento para o desenvolvimento de um teste de vigor. Da mesma forma, quanto
mais distante (cronologicamente) o parametro estiver da morte da semente, mais
sensivel sera a avaliacdo do vigor.

A qualidade fisiologica de sementes € convencionalmente
determinada por meio da andlise da germinacdo e vigor. Entre os testes de anlise do

vigor se destaca o envelhecimento acelerado, que estima o potencial de armazenamento



das sementes em condicbes de umidade e temperaturas elevadas (DELOUCHE;
BASKIN, 1973). Com estas modificagcbes do ambiente a taxa de deterioracdo das
sementes eleva-se, sendo a deterioracdo variavel de acordo com o seu vigor inicial
(MARCOS FILHO et al., 1986; JIANHUA; MCDONALD, 1996). Além, disto este
teste apresenta boas correlacbes com a emergéncia de plantulas em campo para
sementes de diversas especies (PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 2001).

O teste de envelhecimento acelerado é conhecido como um dos
testes mais utilizados para a avaliacdo do vigor de sementes de varias espécies, sendo
capaz de proporcionar informacdes com alto grau de consisténcia (TEKRONY, 1995).

O principio do teste de envelhecimento acelerado estabelece que
a taxa de deterioracdo é acelerada consideravelmente, quando as sementes sdo expostas
a temperatura e umidade relativa elevadas; estas sdo consideradas como fatores
ambientais preponderantes na intensidade e velocidade de deterioragdo. Assim, verifica-
se que as amostras com baixo vigor apresentam queda mais acentuada da viabilidade,
quando submetidas as condi¢cfes do teste, enquanto as mais vigorosas geralmente sdo
menos afetadas em sua capacidade de produzir plantulas normais (MARCOS FILHO,
1994).

No teste de envelhecimento acelerado tradicional (com agua), as
diferencas na absorcdo de agua pelas sementes, expostas & atmosfera com alta umidade
relativa, podem originar variagdes acentuadas no grau de umidade das sementes
(TORRES, 2002). Em outra linha, o teste de envelhecimento acelerado com solugéo
saturada de sal é utilizado como alternativa promissora, por possibilitar a obtencdo de
valores de umidade relativa em niveis menores do que o0s observados no
envelhecimento acelerado tradicional (com 4&gua), impedindo o crescimento de
microrganismos e minimizando os efeitos de patdgenos associados as sementes
(JIANHUA; MCDONALD, 1996).

O teste de envelhecimento acelerado consiste em avaliar a
resposta das sementes por meio de teste de germinacéo, apos elas terem sido submetidas
a temperatura elevada e umidade relativa do ar proxima a 100% por determinado
periodo de exposicdo proporcional ao grau de umidade, a fim de controlar o processo de
embebicdo e, conseqlientemente, a deterioracdo (JIANHUA; MCDONALD, 1996;
ROSSETTO; FERNANDEZ; MARCOS FILHO,1995).
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Dependendo do grau de umidade inicial das sementes, a
deterioracdo podera ser maior ou menor, pois o0 processo de deterioracdo é mais drastico
em sementes com maior teor de agua (MARCOS FILHO; VINHA, 1980; LEMOS et
al., 1999). Portanto, recomenda-se que as sementes apresentem de 11 a 13% de agua ao
serem submetidas ao teste de envelhecimento acelerado, com variacdo maxima de 2%
entre as amostras (MARCOS FILHO, 1999).

Scappa Neto et al. (2001) observaram que a germinacgdo de
sementes de feijdo, apos o envelhecimento acelerado dos lotes de sementes com teor de
agua inicial entre 8 a 10% apresentaram respostas similares, enquanto as sementes
envelhecidas com 12% de grau de umidade inicial apresentaram desempenho inferior
aquelas com 8%. Por outro lado, um dos principais indicadores da uniformidade das
condicdes do envelhecimento acelerado é o teor de agua das sementes ao final do teste.

VariagBes de 3 a 4% entre as amostras sdo toleraveis apos o
envelhecimento (MARCOS FILHO, 1999). Sendo imprescindivel em trabalhos de
avaliacdo da metodologia de testes de envelhecimento acelerado que, além das
amostras, os lotes de sementes a serem comparados também apresentem grau de
umidade inicial semelhante e final com diferencgas inferiores a 4%. Por isso, os lotes a
serem comparados nos testes de envelhecimento acelerado devem apresentar
uniformidade no tamanho e na proporg¢ao das sementes, pois para um mesmo potencial
hidrico, sementes pequenas apresentam maior porcentagem relativa de absorcdo de dgua
do que as sementes maiores, 0 que pode afetar o teor de agua final, como foi constatado
para sementes de milho (SHIEH; McDONALD, 1982), soja (TAO, 1978; LOEFFLER
TEKRONY; EGLI, 1998; MARCOS FILHO; NOVEMBRE; CHAMMA, 2000;
VIEIRA; PENARIOL; PERECIN, 2002) e girassol (MARCOS FILHO et al., 1986;
AGUIAR et al., 2001).

Na metodologia do teste de envelhecimento acelerado utilizando
o0 procedimento convencional e com a solucdo saturada de cloreto de sodio em
diferentes temperaturas e diferentes exposicdes, para sementes de pimenta malagueta
observou-se que o periodo de 72 horas a 38 e 41°C, com o uso de solugdo saturada de
sal (NaCl) foi considerado adequado para avaliacdo do potencial fisioldégico (TORRES,
2005).

Algumas linhas de pesquisa buscam minimizar as diferengas de

hidratacdo das sementes expostas & atmosfera Umida, que podem originar variacfes
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significativas no seu teor de 4gua (TORRES, 2002). Visando minimizar as varia¢des na
hidratacdo das sementes e nos resultados, foi proposta por Jianhua; McDonald (1996) a
substituicdo da &gua destilada por solugdes saturadas de sais na condugdo do teste de
envelhecimento acelerado por promoverem a redugéo da umidade relativa no interior
das caixas plasticas (KCI-87% de UR, NaCl-76% de UR, proporcionando menor
velocidade de hidratacdo das sementes durante o envelhecimento acelerado e menor
grau de umidade ao final do teste, com maior eficiéncia na avaliacdo do vigor (BARR;
BENNETT; BRASSBAUGH, 1998; PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 2001;
TORRES, 2005).

Embora o teste de envelhecimento acelerado seja considerado
pela International Seed Testing Association (ISTA, 2008), suficientemente padronizado
para ser recomendado para a avaliacdo do vigor de sementes de soja e sugerido por essa
associacdo para ser aplicado em sementes de milho (HAMPTON; TREKONY, 1995),
tem sido alvo de estudos visando o aprimoramento da sua metodologia para diferentes
espécies, tais como milho (FESSEL et al.,, 2000; WOLTZ; TEKRONY, 2001;
BITTENCOURT; VIEIRA, 2006), arroz (ALBUQUERQUE et al., 1995), algoddo
(USBERTI, 1982), cenoura, alface e brocolo (RIBEIRO; CARVALHO, 2001), erva-
doce (TORRES, 2004), lentilha (FREITAS; NASCIMENTO, 2006), maxixe (TORRES;
MARCOS FILHO, 2001), meldo (TORRES; MARCOS FILHO, 2003), pimenta
(BHERING et al., 2006), quiabo (TORRES; CARVALHO, 1998), rabanete (AVILA;
VILLELA; AVILA, 2006), trigo (MODARRESI; RUCKER; TEKRONY, 2002;
FANAN, 2006), milho-doce (SANTOS et al., 2002) e soja (MARCOS FILHO;
NOVEMBRE; CHAMMA, 2001; SCAPA NETO et al., 2001), trigo (MAIA; LOPES;
CARLOS, 2007), feijdo (BERTOLIN; MOREIRA, 2011), soja ( SILVA; LAZARINI,
2010), feijéo - frade (GUISCEM, 2010) e feijéo - caupi (DUTRA, 2007).

O uso de solucdo saturada de NaCl para sementes de brécolis
pode proporcionar grau de umidade menor e mais uniforme ap6s 0s periodos de
envelhecimento, revelando vantagens na utilizagcdo desse procedimento em relagdo ao
com agua, propiciando uma menor taxa de deterioragdo e com isso, resultados menos
drésticos, mais uniformes e a correlacdo dos resultados com a emergéncia de plantulas
em substrato (MARTINS et al.,2002; FESSEL et al., 2003).

Também foi observada maior eficiéncia do teste de
envelhecimento acelerado com uso de solugdes saturadas de NaCl na classificagdo de
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lotes de sementes com diferentes classes de vigor em pimentdo (PANOBIANCO;
MARCOS FILHO, 1998), maxixe (TORRES; MARCOS FILHO, 2001).

Torres e Marcos Filho (2001) observaram que a utilizagdo de
solucdo saturada de NaCl diminui a absor¢do de dgua pelas sementes de maxixe durante
o teste de envelhecimento acelerado, acarretando uma taxa de deterioracdo menos
acentuada, resultados menos drasticos e mais uniformes.

Para a maioria das olericolas o teste de envelhecimento
acelerado com agua pode apresentar limitacfes porque essas sementes embebem e
deterioram-se mais rapidamente, dificultando a obtencdo de resultados confiaveis
(TORRES; MARCOS FILHO, 2001). Por isso, 0 uso de solucdes salinas no testes de
envelhecimento acelerado pode ser uma alternativa eficiente na determinacdo do vigor
de sementes de ervilha forrageira.

Ribeiro; Carvalho (2001) avaliando o envelhecimento acelerado
de sementes de brdcolis, cenoura e alface com NaCl e KCI néo verificaram resultados
consistentes na avaliacdo do vigor quando comparado com o uso de agua, e Bhering et
al. (2006) constataram que o teste de envelhecimento acelerado independente da
umidade relativa o ar dentro das caixas plasticas foi eficiente na avaliacdo do vigor das
sementes de pimenta, fornecendo informacgdes semelhantes aos obtidos na primeira
contagem e germinacéo a baixa temperatura.

Visando estudar a eficiéncia do teste de envelhecimento
acelerado tradicional na classificacdo do vigor avaliando 20 gendtipos de sementes de
feijdo, (BERTOLIN; MOREIRA, 2011) recomendam a temperatura de 41 °C por um
periodo de 48 horas de exposicao.

Outro aspecto a ser considerado no teste de envelhecimento
acelerado, é a diferenca marcante na absorcdo de agua pelas sementes que, quando
expostas a atmosfera Umida, podem apresentar variagdes acentuadas no teor de
umidade. Dependendo da solucdo utilizada, sdo obtidos niveis especificos de umidade
relativa do ar, permitindo reduzir a taxa de absorcdo de &gua, a velocidade e a
intensidade de deterioracéo das sementes (JIANHUA; MCDONALD, 1996).

A deterioracdo das sementes € um processo continuo, que tem
seu inicio na maturidade fisiologica e prossegue durante os processos de colheita,
beneficiamento e armazenamento (KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO, 2001).
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O teste de envelhecimento pode indicar apenas que
determinadas amostras podem apresentar potencial para melhor desempenho em relagéo
a outras mas essa situacdo pode ndo ser confirmada na pratica, em funcédo das condic¢Ges
de ambiente e de manejo das sementes (MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987).

O teste de envelhecimento acelerado € uma boa alternativa para
mensurar vigor de sementes de soja e feijdo, mas que ainda deve ser padronizado para

outras espécies, como a ervilha forrageira.

4.6 Armazenamento de sementes

As sementes da maioria das espécies podem ser armazenadas
sem preocupacdo por curtos periodos, mas o armazenamento prolongado é prejudicial
pois a deterioracdo é acentuada culminando na perda da viabilidade (BAUDET, 2003).

Sementes de grandes culturas séo produzidas anualmente e de
modo geral, requerem armazenamento por um periodo de tempo, desde a colheita até a
nova semeadura e para isso devem ser armazenadas em local fresco e seco, evitando-se
flutuacbes de temperatura e umidade que comprometem a qualidade das sementes.
Assim, as mais vigorosas no momento da colheita e ap6s secagem adequada, véo
manter-se armazenadas por mais tempo. No entanto, quando conservadas em
embalagens que permitem trocas de vapor d’agua com o ar atmosférico, podem
absorver umidade em locais de alta umidade relativa, deteriorando-se com relativa
facilidade (SALINAS et al., 2001).

O armazenamento tem por fungéo a conservagdo das sementes
com a mesma qualidade com que vieram do campo. Visa, portanto, conservar o produto
com as qualidades originais pelo periodo de tempo mais longo possivel. Assim,
condicdes desfavoraveis de armazenagem contribuem para a reducdo na viabilidade de
sementes e perda de qualidade. As sementes de ervilha sdo consideradas de vida curta e,
por isso, condi¢Oes desfavordveis de armazenamento podem acelerar ainda mais a
deterioracdo (POPINIGIS, 1985).

A deterioracdo da semente € um processo irreversivel, ndo se
pode impedi-la, mas é possivel retardar sua velocidade com o controle das condi¢cdes
ambientais durante o armazenamento de forma eficiente. Salienta-se que o grau de

umidade da semente armazenada, é determinado pela umidade relativa do ar e, em
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menor grau, pela temperatura, sendo que esse dois fatores ambientais determinam o
tempo que a semente permanece viavel no armazenamento (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

A manutencdo da viabilidade das sementes através do
armazenamento vem sendo uma das linhas de pesquisa mais importantes para as
sementes de grande numero de espécies. As condicdes ideais para conservacdo das
sementes sdo aquelas em que as atividades metabdlicas sdo reduzidas ao minimo,
mantendo-se a baixa umidade relativa e temperatura no ambiente de armazenamento
(PEDROSA,; CIRNE; NETO, 1999).
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5 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no Laboratério de Andlise de Sementes
do Departamento de Producdo Vegetal - Setor de Agricultura - da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” —
FCA/ UNESP, Campus de Botucatu, SP.

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados dez lotes
de sementes de ervilha forrageira, fornecidos pelo Instituto Agrondmico do Parana
IAPAR, Londrina-PR. Ja& colhidas e beneficiadas em Ponta Grossa- PR. As informacdes
de procedéncia e classificacdo dos lotes de sementes estdo descritas na (Tabela 1).

Apls o recebimento das sementes pelo laboratdrio os lotes
foram numerados de 1 a 10. Procedeu-se entdo a avaliagdo da qualidade inicial dos lotes

por meio dos seguintes testes:

5.1 Determinacéo do grau de umidade

Determinado antes e apds a aplicacdo das metodologias dos
testes de envelhecimento acelerado, pelo método da estufa a 105° + 3°C durante 24
horas de acordo com a Regra para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009),
utilizando-se duas subamostras de 50 sementes para cada lote. Os resultados foram

expressos em porcentagem média (base umida) por lote (BRASIL, 2009).
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Tabela 1. Informacdes de procedéncia e classificagdo dos lotes de sementes utilizados
nos estudos das metodologias para o teste de envelhecimento acelerado em
sementes de ervilha forrageira. Botucatu, SP, 2010.

Lotes Variedades Origem Safra  Categoria Classificacdo

1 IAPAR 83 Irati - PR 2008/2008 Genética Bica 1
2 IAPAR 83 Irati - PR 2008/2008 Genética Bica 2
3 IAPAR 83 Irati - PR 2008/2008 Basica Bica 1**
4 IAPAR 83 Irati - PR 2008/2008 Baésica Bica 1l
5 IAPAR 83 Irati - PR 2008/2008 Baésica Bica 2
6 IAPAR 83 Irati - PR 2008/2008 Basica Bica 2
7 IAPAR 83 Irati - PR 2008/2008 Basica Bica 1**
8 IAPAR 83 Irati - PR 2008/2008 Basica Bica 1
9 IAPAR 83 Irati - PR 2008/2008 Basica Bica 2
10 IAPAR 83 Irati - PR 2008/2008 Basica Bica 2

** Sementes mildas resultantes do aproveitamento da operacdo de peneiracdo, na
maquina de ar e peneira.

5.2 Teste de germinacao

Conduzido utilizando-se quatro subamostras de 50 sementes,
semeadas sobre duas folhas de papel toalha (germitest), coberta com uma terceira folha
umedecidas com 2,5 vezes a massa do papel com agua destilada e acondicionados em
saco plastico transparente e mantidas a temperatura de 20°C (MACHADO, 2010).

Visando a manutencdo da umidade do substrato para o teste de
germinacéo, o conjunto de rolos de papel toalha com as sementes foram acondicionados
em sacos plasticos de 0,033 mm perfurados conforme metodologia desenvolvida por
(COIMBRA et al. 2007).

As contagens das plantulas normais foram efetuada no quarto
dia ap6s a semeadura e no sétimo dia foram avaliadas as plantulas normais, anormais,

sementes dormentes e mortas e calculadas as porcentagens dessas.
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5.3 Primeira contagem da germinacgao

Foi feita a avaliagdo a partir dos dados obtidos na data da
primeira contagem do teste de germinacdo, contabilizando-se as plantulas normais

presentes no quarto dia apés a semeadura (MACHADO, 2010).

5.4 Massa de mil sementes

Determinado utilizando-se 8 subamostras de 100 sementes cujas
massas foram determinadas em balanca de precisdo 0,001g, para cada lote, expressando-

se 0s valores médios conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

5.5 Condutividade elétrica

As sementes foram retiradas ao acaso das amostras,
descartando-se aquelas com danos visiveis no tegumento e realizando a seguir a
pesagem das mesmas em balanca analitica com precisdo de 0,0001g. A seguir, 50
sementes foram colocadas em copos plasticos para embeber em agua destilada a 20°C
por 24 horas em volume de &gua de 250 mL (MACHADO et al., 2011). A
condutividade elétrica da solucdo foi determinada com um condutivimetro de bancada
modelo Digimed DM 31 e os resultados foram expressos em pS.cm™.g? (VIEIRA;
KRZYZANOWSKI, 1999).

5.6 Teste de emergéncia de plantulas em campo

Este teste foi conduzido em canteiros no interior da casa de
vegetacdo telada. A semeadura foi realizada em maio de 2010, uma vez que de acordo
com a (CATI, 2002) esta é a época de semeadura recomendada para a espécie. As
parcelas foram constituidas por dois sulcos de 1,5m, espacados de 0,2m, semeando-se
50 sementes por sulco a profundidade de 4 a 5 cm. A irrigacdo foi feita diariamente,

visando manter a umidade do solo em nivel adequado.
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Aos 14 dias ap6s a semeadura, foram contabilizadas as plantulas
normais emersas calculada a porcentagem de emergéncia de plantulas em campo
(NAKAGAWA, 1994).

5.7 Metodologias do teste de envelhecimento acelerado

Nas variagfes da metodologia do teste de envelhecimento
acelerado foram estudadas trés umidades relativas (UR) distintas: 100% UR obtida pelo
uso de 40 ml de &gua destilada (MCDONALD; PHANEENDRANATH, 1978); 87%
UR obtida utilizando-se 40 ml de solucdo saturada de cloreto de potéssio (32g KCI
/100ml de agua destilada) e 76% de UR obtida utilizando-se 40 ml de solucdo saturada
de cloreto de sddio (40g NaCl /100ml de agua destilada). Também foram estudados dois
periodos de exposicdo das sementes a essas umidades: 48 e 72 horas.

Assim, para cada tratamento e lote foram utilizadas 220
sementes, distribuidas em camada Unica sobre uma tela de aluminio, inserida em caixas
plasticas (11 x11 x 3,5cm) préprias para o teste de envelhecimento acelerado
(MCDONALD; PHANEENDRANATH, 1978).

No fundo de cada caixa plastica foi adicionada agua destilada
ou solucdo saturada, dependendo da umidade relativa pretendida, e as caixas fechadas
foram embaladas em sacos plasticos com 0,05 mm de espessura e mantidas a 41 e 42 °C
pelos periodos de exposicdo pré estabelecidos.

Apls cada tratamento foi determinado o vigor das sementes,
utilizando-se 0 mesmo procedimento do teste de germina¢do, mas com contagem no

quarto dia e o grau de umidade das sementes.

5.8 Armazenamento

Com o objetivo de identificar os lotes mais favoraveis ao
armazenamento, dez lotes de sementes foram armazenadas por dezoito meses em trés
condicdes: em sacos de papel mantidos em condi¢Ges de ambiente de laboratério; e em
camara B.O.D em sacos multifoliados impermeaveis mantidos nas temperaturas de 1 e
de 10 °C. No armazenamento em condi¢gdes de ambiente os dados de temperatura

méaxima e minima e umidade relativa, foram fornecidos pelo Departamento de Ciéncias
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Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agronémicas- UNESP. Para o armazenamento as
sementes foram secadas até grau de umidade abaixo de 8%. Em intervalos trimestrais
as sementes foram avaliadas quanto & germinacgéo e ao grau de umidade (MACHADO,
2010).

5.9 Procedimento estatistico

No procedimento estatistico, os dados obtidos nos testes de
caracterizacdo da qualidade inicial dos lotes de sementes de ervilha forrageira, e 0s
dados obtidos para os testes de envelhecimento acelerado, foram submetidos a analises
de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade
(FERREIRA, 2000).

Para a avaliacdo das metodologias do teste de envelhecimento
acelerado, o delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Para as
médias obtidas para o envelhecimento acelerado em agua condicionados por 72 horas na
temperatura de 42 °C foram realizadas transformacdes a (x + 0,5)"2.

Para a avaliacdo do armazenamento das sementes, o
delineamento experimental utilizado também foi o inteiramente casualizado, e os
tratamentos consistiram do esquema fatorial de 10 x 3 (lotes x ambientes de
armazenamento), com quatro repeti¢cdes. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia, e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Scott-knott a o nivel
de 5% de significancia. Os dados obtidos para os tratamentos de metodologias de
envelhecimento foram correlacionados, pelo método de Pearson, com os dados de
primeira contagem, porcentagem de germinacdo, condutividade elétrica, emergéncia de

plantulas em campo e periodos de armazenamento sob diferentes condi¢oes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Caracterizacdo da qualidade inicial dos lotes de sementes de ervilha forrageira

A caracterizagcdo da qualidade inicial dos lotes de sementes
mostra que o grau de umidade inicial das sementes apresentou valor médio de 14,2%
entre os lotes (Tabela 2); atendendo a recomendacdo de Marcos Filho (1999), sobre a
comparacdo de amostras que apresentem grau de umidade similar antes do
envelhecimento.

Para os resultados de massa de mil sementes (Tabela 2),
verificou-se que as sementes dos lotes 1, 2 e 10 foram as que apresentaram massa
superior, seguido dos lotes 9, 4, 5, 6, 3, 7 e 8 que apresentaram massas respectivamente
inferiores. As sementes maiores e de maior densidade sdo as que possuem,
normalmente, embrides bem formados e com maiores quantidades de reservas,
potencialmente, as mais vigorosas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

O resultado do teste de germinacdo indica diferencas de

qualidade entre os lotes (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias do grau de umidade (U), massa de mil sementes (M 1000), primeira
contagem (PC), porcentagem germinacdo (G), emergéncia de plantulas em
campo (EPC) e condutividade elétrica (CE) de dez lotes de sementes de
ervilha forrageira. Botucatu, SP, 2010.

Lotes U() M1000(g) PC(%) G (%) EPC(%) CE uScm'g)

1 140 150,24a 56b  98a 86 b 12,94 ¢
2 141 149,04 a 47¢  97a 94 a 18,18 d
3 141 107,44 f 42d  95b 88 b 21,24 ¢
4 141  14440c 66a  94b 87b 18,15 d
5 142  136,66d 3le  84c 82¢c 28,02 b
6 142  13313e 38d  75d 68 d 3871a
7 146  96,03g 45¢  85¢c 86 b 23,87 ¢
8 140 94,04 h 44¢  76d 80 c 28,41 b
9 143 146,50 b 42d  100a 93a 18,67 d
10 144 150,04 a 32e 92D 89 b 16,79 d
CV(%) 1,97 1,00 703 2,72 415 15,00

*Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Os resultados dos testes se assemelham quando avaliados pelo
teste de germinacdo e porcentagem de emergéncia de plantulas, nos quais a
classificacdo das classes de vigor foi similar para a maioria dos lotes avaliados (Tabela
2).

Os resultados do teste de emergéncia de pléntula em campo
(Tabela 2), mostraram diferencas significativas entre os lote avaliados, classificando os
lotes 2 e 9 como de qualidade fisioldgica alta; os lotes 1, 3, 4, 7 e 10 como de qualidade
médio alto, e os lotes 5, 6 e 8 como de qualidade baixa..

O teste de condutividade elétrica também mostrou diferenca
significativa entre os lotes avaliados de ervilha forrageira (Tabela 2). O teste se mostrou
eficiente para avaliar a qualidade dos lotes, uma vez que o principio do teste propdem
que lotes de qualidade alta devem apresentar menor condutividade elétrica, o que é
justificado observando-se que os lotes 1, 2, 3, 4, 9 e 10 apresentaram valores superiores
para porcentagem de germinagdo, coincidindo com o0s menores Vvalores de
condutividade elétrica, enquanto que os lotes 5, 6 e 8 que apresentaram porcentagem de
germinagdo baixa apresentaram a maior condutividade elétrica.

De modo similar, Binotti et al., (2008) observaram que o teste

de condutividade representa uma boa opc¢éo para avaliacdo do vigor sementes de feijao-
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caupi, de maneira que o aumento das quantidades de lixiviados esta relacionado com o

declinio na germinacéo e vigor de sementes.

6.2 Teste de envelhecimento acelerado com agua

O resumo da andlise de variancia e coeficientes de variacao para
sementes de ervilha forrageira submetidas ao teste de envelhecimento acelerado com
agua nas temperaturas de 41 e 42 °C nos periodos de exposicao de 48 e 72 horas, mostra

que os 10 lotes de sementes diferem quanto as classes de vigor (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variagdo para o
envelhecimento acelerado em agua de dez lotes de sementes de ervilha
forrageira apo6s dois periodos de condicionamentos (48 e 72 horas) nas
temperaturas de 41 e 42 °C. Botucatu, SP, 2010.

Fonte Graus Quadrados médios
de de 41 °C 42°C
Variagdo  Liberdade 48h 72h 48h 72h"
Tratamentos 9 789,82* 1268,10* 736,00* 51,21*
Erro 30 46,13 70,10 34,13 6,10
Total 39
CV (%) 10,09 22,30 20,15 16,61

*Significativo 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
! Para as medias obtidas para o envelhecimento acelerado em &gua condicionadas por 72 horas 4 temperatura de 42 °C
foram realizadas transformacdes a (x + 0,5)2.

Para o teste de envelhecimento acelerado com agua (Tabela 4)
na temperatura de 41 °C e periodo de exposicdo de 48 horas foi possivel separar os lotes
em quatro classes de vigor, identificando os lotes 1 e 2 como alto vigor, os lotes 4,9 e
10 como de qualidade médio- alto vigor, e o lote 3, 5, 7 e 8 como pertencentes a
classes de médio-baixo vigor , e o lote 6 de baixo vigor. Para o periodo de exposicdo de
72 horas foi possivel separar 0s lotes em quatro classes de vigor apontando o lote 1 com
alto vigor os lotes 2, 9 e 10 como médio-alto vigor e os lotes 4 e 5 como os de médio-
baixo vigor e os de baixo vigor 3, 6, 7 e 8 (Tabela 4).

O teste de envelhecimento acelerado com agua na temperatura
de 42 °C com o periodo de exposicdo de 48 horas permitiu a separacdo dos lotes em
quatro classes de vigor, apontando o lote 1 como de alto-vigor os lotes 9 e 10 como
qualidade médio-alto e os lotes 2, 3, 4, 5, 6 e 7 como de meédio-baixo vigor, e o lote 8

como de baixo vigor.
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Tabela 4. Envelhecimento acelerado em agua (%) de dez lotes de sementes de ervilha
forrageira apos dois periodos de condicionamento (48 e 72 horas) nas
temperaturas de 41 e 42 °C. Botucatu, SP, 2010.

Envelhecimento acelerado em agua (%)

41°C 42 °C

Lotes 48h 72h 48h 72ht

1 84 a 69 a 62 a 4a

2 85a 56 b 28 ¢C 3a

3 64 c 21d 24 ¢ 3a

4 69 b 35¢ 25¢ 3a

5 58 ¢ 3lc 24 ¢ 2a

6 43d 22 d 21c 2a

7 60 c 20d 26 ¢C 2a

8 54 ¢ 20d 10d la

9 78 b 53b 37b 3a

10 77b 46 b 32b 2a
CV (%) 10,09 22,30 20,15 16,61

*Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de probabilidade.
! Para as medias obtidas para o envelhecimento acelerado em agua condicionadas por 72 horas na temperatura de 42
°C foram realizadas transformacdes a (x + 0,5)"2.

O teste de envelhecimento acelerado tradicional com &gua na
temperatura de 42 °C por 72 horas foi 0 menos eficiente, pois provocou reducédo dréstica
na porcentagem de germinacéo (Tabela 4) e ndo originou resultados concordantes com a
qualidade inicial obtida pela caracterizacdo das sementes, para a maioria dos lotes por
meio dos testes de germinacdo, emergéncia e condutividade elétrica (Tabela 2).
Segundo Santos; Menezes; Villela, (2004), a partir de 72 horas de envelhecimento
artificial para sementes de feijdo, h4 reducGes na atividades de enzimas fosfatase &cida e
esterase. Para esses autores, alteracOes da atividade enzimatica de sementes, podem
provocar em lotes de alta germinacgéo, acentuadas diferencas em resposta ao processo de
envelhecimento.

Portanto, o teste de envelhecimento acelerado tradicional com
agua na temperatura de 41 °C por 48 horas foi o mais eficiente, pois 0s resultados e
classificacdo do vigor dos lotes foi semelhante ao verificado pelo teste de germinacéo,
emergéncia de plantulas em campo e condutividade elétrica.

De modo diferente Dutra; Teofilo (2007) concluiram que a
combinacdo de 42 °C por 48 h no teste de envelhecimento acelerado foi a mais
adequada para a avaliagdo do potencial fisiol6gico das sementes de feijao-caupi.
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Ao observado na tabela 4 com 42°C e 48 horas mesmo resultado
foi observado por Dutra; vieira (2004) para sementes de soja, onde recomendam 0 uso
de 42 °C por 48 horas, distribuicdo em camada Unica.

O grau de umidade dos dez lotes de sementes de ervilha
forrageira, apos as diferentes metodologias utilizadas neste trabalho para os testes de
envelhecimento acelerado com agua (Tabela 5) ndo apresentaram diferencas
importantes e a variagdo do grau de umidade entre os lotes de sementes situou-se entre 3
a 4 % de tolerancia, sugerido como indicativo da boa conducéo do teste envelhecimento
acelerado (MARCOS FILHO, 1999); exceto para 41 °C por 48 horas, condi¢do que
mais promissor ocasionou diferencgas no grau de umidade entre alguns lotes (1, 2 e 4 em
comparacgédo aos demais) superiores ao permitido.

Embora o grau de umidade seja um indicativo muito utilizado
para avaliar a eficiéncia da conducdo do teste de envelhecimento acelerado, variagfes
ligeiramente acima dos valores sugeridos, tém sido relatadas em trabalhos de validacéo
de metodologias para esse teste (RAMOS et al., 2004), sem no entanto comprometer 0s

resultados.

Tabela 5. Grau de umidade (%) apds o envelhecimento acelerado em agua (100% UR)
de dez lotes de sementes de ervilha forrageira apds dois periodos de
condicionamento (48, 72 horas) a temperatura de 41 e 42 °C. Botucatu, SP,

2010.
Grau de umidade ap6s envelhecimento acelerado em agua (%)
Lotes 41 °C 42 °C

48h 72 h 48h 72h

1 30,1 34,4 33,0 33,0
2 32,5 33,3 35,1 33,1
3 38,1 35,1 34,2 33,5
4 33,0 33,1 30,1 33,2
5 39,1 35,2 35,2 33,5
6 35,5 35,0 33,0 34,3
7 38,7 35,3 34,5 33,5
8 34,0 34,0 33,0 33,8
9 38,5 34,4 35,0 33,0
10 37,1 34,2 33,2 33,1
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6.3 Teste de envelhecimento acelerado com solugéo saturada de KCI

O resumo da andlise de variancia e coeficientes de variacdo para
sementes de ervilha forrageira submetidas ao teste de envelhecimento acelerado com
solucdo saturada de KCI nas temperaturas de 41 e 42 °C e nos periodos de exposi¢do de
48 e 72 horas, mostra que os 10 lotes de sementes apresentaram diferencas de vigor
(Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variacdo para o
envelhecimento acelerado com solugédo saturada de KCI (87% UR) de dez
lotes de sementes de ervilha forrageira apds dois periodos de
condicionamentos (48 e 72 horas) nas temperaturas de 41 e 42 °C.
Botucatu, SP, 2010.

Fonte Graus Quadrados médios
de de 41 °C 42 °C
Variacao Liberdade 48h 72h 48h 72h
Tratamentos 9 442,66* 527,12* 427,21* 1206,62*
Erro 30 35,73 50,90 41,30 66,53
Total 39
CV (%) 8,42 10,07 8,93 13,35

*Significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Percebe se que na temperatura de exposicdo de 41 °C, ambos 0s
periodos de exposicao classificaram os lotes de modo semelhante.

Para o teste de envelhecimento acelerado com solucgéo saturada
de KCI (Tabela 7) na temperatura de 41 °C com o periodo de exposicao de 48 horas foi
possivel separar os lotes em trés classes de vigor, identificando os lotes 9 e 10 de alto
vigor, os lotes 1, 2, 3, 4, 7 e 8 como de médio vigor e os lotes 5 e 6 como de baixo
vigor.

Para o periodo de exposicdo de 72 horas de exposicdo também
foi possivel separar os lotes em trés classes de vigor identificando os lotes 1 e 9 como 0s
de alto vigor, € os lotes 2, 3, 4, 7, 8 e 10 como de vigor médio, e os lotes 5 e 6 como de

baixo vigor ( Tabela 7).
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Tabela 7. Envelhecimento acelerado (%) com solucdo saturada de KCI (87% UR) de
dez lotes de sementes de ervilha forrageira apos dois periodos de
condicionamento (48 e 72 horas) na temperatura de 41 e 42 °C. Botucatu,

SP, 2010.
Envelhecimento acelerado em KClI
Lotes 41 °C 42 °C
48h 72h 48h 72h
1 75b 86 a 86 a 78 a
2 71b 75b 8la 72 a
3 69 b 72D 75b 68 a
4 68 b 71b 72b 77 a
5 53¢ 52¢c 64 c 39c
6 55¢ 51c 47d 24 d
7 77D 76 Db 73b 69 a
8 740 69 b 69 b 54 b
9 82 a 81a 80 a 64 b
10 86 a 76 Db 73D 64 b
CV. (%) 8,42 10,07 8,93 13,35

*Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

O teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de
KCI na temperatura de 42 °C com o periodo de exposicdo de 48 horas permitiu a
separacdo dos lotes em quatro classes de vigor, selecionando os lotes 1, 2 e 9 como de
alto vigor e os lotes 3, 4, 7 e 10 como de médio-alto vigor, o lote 5 como médio-baixo
vigor e 0 lote 6 como de baixo vigor. Para o periodo de exposicdo de 72 horas a
separacgdo dos lotes também foi feita em quatro classes de vigor apontando os lotes 1, 2,
3, 4 e 7 como aqueles de alto vigor, os lotes 8, 9 e 10 de vigor médio-alto, o lote 5 como
de vigor médio-baixo e o lote 6 como de baixo vigor ( Tabela 7).

Para o teste de envelhecimento acelerado utilizando solucéo
saturada de KCI, os tratamentos com tempo de condicionamento de 48 horas nas
temperaturas de 41 e 42 °C e 48 horas a 72 horas foram promissores para separar o
vigor dos lotes. No entanto, somente as metodologias de 41 °C por 72 horas e 42 °C por
48 horas apresentaram resultados que se assemelharam ao teste de germinacao, primeira
contagem, emergéncia de plantulas em campo e condutividade elétrica quanto a
classificacdo dos lotes em classes de vigor (Tabela 2).

O grau de umidade dos dez lotes de sementes de ervilha
forrageira ap0s os testes de envelhecimento acelerado ndo apresentaram diferengas com

0 uso de solucdo salina de cloreto de potassio (Tabela 8).
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Tabela 8. Grau de umidade (%) apds o envelhecimento acelerado em solucéo saturada
de KCI (87% UR) de dez lotes de sementes de ervilha forrageira ap6s dois
periodos de condicionamento (48 e 72 horas) nas temperaturas de 41 e 42
°C. Botucatu, SP, 2010.

Grau de umidade do envelhecimento acelerado em KCI (%)

Lotes 41 °C 42 °C

48h 72h 48h 72h
1 14,5 19,1 17,8 17,0
2 14,5 17,8 17,1 17,3
3 14,4 16,4 18,1 17,5
4 14,2 17,4 17,5 17,2
5 14,2 16,2 18,7 17,3
6 14,3 17,9 18,5 16,1
7 13,3 17,5 18,7 17,0
8 14,3 17,0 17,1 18,5
9 14,2 17,1 17,5 17,4
10 13,1 17,0 18,8 17,2

Verificou-se que as condic¢des de envelhecimento com o uso de
solugdo de sal promoveram efeitos menos drasticos, pois ao atingir menores teores de
agua, o grau de deterioracdo das sementes foi atenuado em relacdo ao normalmente
verificado com o uso do método tradicional. Esses resultados se assemelham com os

verificados por Dutra; Vieira, (2004) em estudos realizados com sementes de soja.

6.4 Teste de envelhecimento acelerado com solugéo saturada de NaCl

O resumo da analise de variancia e coeficientes de variacéo para
a porcentagem de germinacgdo de sementes de ervilha forrageira submetidas ao teste de
envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl nas temperaturas de 41 e 42
°C e nos periodos de exposicdo de 48 e 72 horas, mostra que foi possivel classificar os
10 lotes de sementes em diferentes classes de vigor por meio de todas as metodologias
utilizadas (Tabela 9).
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Tabela 9. Resumo da anélise de variancia e coeficientes de variagdo para o
envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl (76% UR) de dez
lotes de sementes de ervilha forrageira apds dois periodos de
condicionamentos (48 e 72 horas) nas temperaturas de 41 e 42 °C.
Botucatu, SP, 2010.

Fonte Graus Quadrados médios
de de 41 °C 42 °C
Variagao Liberdade 48h 72h 48h 72h
Tratamentos 9 430,84* 312,54* 541,87* 398,71*
Erro 30 54,20 65,70 120,50 97,13
Total 39
CV (%) 11,34 10,81 16,15 16,65

* Significativo 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Pelo teste do envelhecimento acelerado com solugéo saturada de
NaCl a 41 °C por 48 horas foi possivel separar os lotes em trés classes de vigor
selecionando os lotes 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9 e 10 como de alto-vigor, o lote 8 como de médio
vigor e o lote 6 como de baixo vigor (Tabela 10). Utilizando-se a metodologia de
envelhecimento a 41 °C por 72 horas foi possivel separar os lotes em trés classes de
vigor: os lotes 1, 5, 7, 9 e 10 como de alto vigor, os lotes 2, 3, 4 e 8 como de médio vigor

e o lote 6 como de baixo vigor (Tabela 10).

Tabela 10. Envelhecimento acelerado (%) com solucdo saturada de NaCl (76% UR) de
dez lotes de sementes de ervilha forrageira apds dois periodos de
condicionamento (48 e 72 horas) na temperatura de 41 e 42 °C. Botucatu,

SP, 2010.
Envelhecimento acelerado em NaCl (%)
Lotes 41 °C 42° C

48h 72h 48h 72h

1 82a 8la 80 a 63 a

2 80 a 61b 73 a 51b

3 76 a 58 b 68 a 59 b
4 76 a 54 b 68 a 57b

5 71a 68 a 55 b 59b

6 54 c 46 43 b 38¢c

7 75a 75a 64 a 70a

8 67 Db 63D 76 a 55D

9 83a 69 a 76 a 71la
10 83a 71a 77 a 69 a
CV.(%) 10,81 11,34 16,15 16,65

*Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

O teste de envelhecimento acelerado utilizando-se a

metodologia de solucéo saturada de NaCl e 42 °C por 48 horas permitiu a separa¢ao dos
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lotes em somente duas classes de vigor: os lotes 1, 2, 3, 4, 7, 8 e 10 seriam de alto vigor
e 0s demais de baixo vigor. Para o periodo de exposicdo de 72 horas obteve-se a
separacdo dos lotes em trés classes de vigor: lotes 1, 9 e 10 seriam de alto vigor, os lotes
2,3, 4,5 e 8de médio vigor e o lote 6 de baixo vigor (Tabela 10).

No entanto, os resultados pouco se assemelham a classificacdo
de vigor por meio dos demais testes de referéncia apresentados na Tabela 2, como o
teste de germinacgdo, condutividade elétrica e, principalmente, a emergéncia de plantulas
em campo.

Estes resultados divergem dos obtidos por Nascimento et al.
(2007) que encontraram como eficiente na avaliacdo do vigor de sementes de ervilha o
periodo de exposicdo de 48 horas para o teste de envelhecimento acelerado com e sem
uso de solucdo saturada de sal (NaCl), a temperatura de 41 °C.

O grau de umidade dos dez lotes de sementes de ervilha
forrageira apds os testes de envelhecimento acelerado com solugdo saturada de NaCl
ndo apresentaram diferencas significativas entre os lotes de sementes para todos 0s

tratamentos avaliados (Tabela 11).

Tabela 11. Grau de umidade (%) ap6s o envelhecimento acelerado em solucéo saturada
de NaCl (76% UR) de dez lotes de sementes de ervilha forrageira apos dois
periodos de condicionamento (48 e 72 horas) nas temperaturas de 41 e 42
°C. Botucatu, SP, 2010.

Grau de umidade ap6s envelhecimento acelerado NaCl (%)

41 °C 42 °C
Lotes 48h 72h 48h 72h
1 14,5 13,9 14,3 15,5
2 15,5 14,0 14,3 14,2
3 14,4 14,0 15,6 15,9
4 14,2 14,2 13,4 15,9
5 15,2 14,2 14,4 15,8
6 14,3 13,8 16,1 15,7
7 15,6 13,1 14,8 14,0
8 14,3 13,9 14,4 14,3
9 13,2 14,2 16,1 14,0
10 14,2 13,8 15,6 14,4

As correlagdes simples (r) entre os resultados do teste de
germinacgdo, emergéncia de plantulas em campo, condutividade elétrica e as diversas
metodologias de envelhecimento acelerado avaliadas foram significativas. Enquanto

para primeira contagem de germinacdo houve correlacfes significativas apenas com 0s
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testes de envelhecimento com agua a 42 °C por 72 horas, e com solugdo saturada com
KCl a 41 °C por 72 horas e a 42 °C por 48 e 72 horas (Tabela 12).

Os resultados de correlacdo simples entre as médias dos testes
de condutividade elétrica e envelhecimento acelerado nas diferentes metodologias
(Tabela 12) indicaram correlacdo negativa entre os testes. Isto significa que aumentos
nos valores de condutividade elétrica corresponderam a queda nos niveis de vigor das
sementes e, este fato, concorda com relatos da literatura, onde aumentos nos indices de
condutividade elétrica corresponderam a maior lixiviacdo de solutos e, portanto, a
diminuicdo na qualidade fisiologica das sementes (MARCOS FILHO et al., 1986;
MARTINS et al., 2002; MARCOS FILHO, 2005).

Na avaliacdo da qualidade das sementes as médias dos lotes
submetidos a diversas metodologias de envelhecimento acelerado e apresentadas nas
Tabelas 4, 7 e 10 foram comparadas as médias dos testes de vigor de referéncia
apresentados na Tabela 2, que sdo germinacdo, condutividade elétrica e principalmente,
emergéncia de plantulas em campo. Adicionalmente, os testes avaliados devem
apresentar alta correlacdo com os resultados da emergéncia de plantulas em campo
(Tabela 12).

Isto é importante, pois se deseja que os testes de vigor sejam capazes
de identificar diferengas na qualidade fisioldgica dos lotes visando aqueles com maiores
chances de apresentarem um melhor desempenho no campo ou durante o
armazenamento (MARCOS FILHO, 2005). Esse tipo de informacdo pode ajudar a
tomada de decisdes internas das empresas produtoras de sementes quanto ao destino de
determinado lote, quanto a regido de comercializagdo ou a conveniéncia de armazenar
ou vendé-lo num curto espaco de tempo e, deste modo, esses testes sdo componentes
essenciais do programa de controle de qualidade (BERKEY, 1993; MARCOS FILHO,
1999).
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Tabela 12 . Correlagéo simples (r) entre os resultados dos testes de germinagédo do
envelhecimento acelerado (tempo de armazenamento) com 0sS
resultados dos testes de primeira contagem (PC), germinacdo (G) e
emergéncia de plantulas em campo (EPC) e condutividade elétrica
(CE) utilizados na caracterizacdo dos lotes de sementes de ervilha
forrageira, Botucatu, SP, 2010.

Solugo Tempo de PC G EPC CE
armazenamento

41°C/a8h 02827 07798  0.715%%  -0,7983**
Agua  41°C/72h 01989 0,6308**  0.4701%*  -0.6296**
(100%UR)  42°C/48h  0,2188 0,587**  0.3039%  -05698**
42°C/72h  02800%  0.6904%*  0.4298%*  -0,5408%*
41°C/48h  0,1358 0,4521*  0,4958** -0,5875**
KCl A1°C/T2h  03777%*  0.6040%*  05042%*  -0,6632%*
(87%UR)  42°C/A8h  0.3032%  0.7226%*  0.6984**  -0,7989%*
42°C/72h  0,6134**  0.6716%*  0,6919%*  -0,8100%*
41°C/48h  -00378  0,3131*  0,3007** -0,5138**
NaCl  41°C/72h 01451 0,6114%%  0.7238%*  -0.6521**
(76%UR)  42°C/48h 0,234 0,5178%%  0.4667%%  -0,6424**
42°C/72h  0,0495 0,3793**  0.4706%*  -0,4084**

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
**significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Assim, os resultados indicam que o teste de envelhecimento acelerado
com agua nas condicdes 41 °C por 48 horas, e em solucdo saturada com KCl a 41 °C
por 72 horas e a 42 °C por 48 horas (Tabelas 2, 4 e 7) foram os mais eficientes por
possibilitar a classificagdo dos lotes de sementes de ervilha forrageira em niveis de
vigor semelhante ao verificado na maioria dos testes de referéncia (germinacéo,
emergéncia de plantulas em campo e condutividade elétrica) além de correlagdo simples
significativa com estes testes (Tabela 12). Portanto, estas condigdes de testes de
envelhecimento serdo estudadas com maior énfase na etapa seguinte, na avaliacdo do

armazenamento.

6.5 Armazenamento de sementes de ervilha forrageira

As temperaturas e umidade relativa do ambiente vigentes no
periodo do armazenamento das sementes estdo apresentadas nas Figuras 1 e 2
respectivamente. A temperatura situou-se entre 15 e 25 °C e a umidade relativa entre 29

e 70%, destacando-se que somente nos Ultimos trés meses de armazenamento a umidade
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relativa situou-se acima dos 55%; condi¢cBes que podem ser consideradas como
favoraveis ao armazenamento em armazéns sem controle de umidade e temperatura e
em embalagem de papel permeavel, que foi um dos tratamentos avaliados neste trabalho
e explica a manutengdo parcial da germinacdo dos diferentes lotes de sementes de
ervilha armazenados nestas condi¢des (Tabela 14). Nesta situacdo, de baixa umidade
relativa e temperatura a maioria das sementes mantém a qualidade fisiologica adequada
por 8 a 10 meses ou mais, acondicionadas em embalagens de papel permeavel ou semi-
permeavel (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Temperatura (°C)
N
o
[=}

10,0 T T T T . .
0 90 180 270 360 450 540
Periodo de Armazenamento (dias)

Figura 1. Temperatura média mensal do ar registrada no decorrer do periodo de
armazenamento de sementes de ervilha forrageira em ambiente de
laboratorio. Botucatu-SP, 2010 e 2011.
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Figura 2. Média diaria da umidade relativa do ar registrada no decorrer do periodo de
armazenamento de sementes de ervilha forrageira em ambiente de
laboratorio. Botucatu-SP, 2010 e 2011.

Estes casos de inconsisténcia que ocasionaram perda de
credibilidade dos testes avaliados foram correlagbes negativas entre os testes de
primeira contagem, germinacao, emergéncia de plantulas em campo, envelhecimento
acelerado com &gua ou solucéo salina e germinacdo ap6s 0 armazenamento, pois a perda
de vigor ocasiona a reducdo de desempenho das sementes em todos estes parametros
(MARCOS FILHO, 2005). Outros casos de inconsisténcia seriam, aumentos nos valores
de condutividade elétrica correspondendo a elevagdo nos niveis de vigor da sementes e,
este fato, discorda de relatos da literatura, onde os aumentos nos indices de
condutividade elétrica corresponderam a maior lixiviacdo de solutos e, portanto, a
diminuicdo na qualidade fisiologica das sementes (McDONALD; WILSON, 1979;
POWELL, 1986), ou seja, correlacdo positiva entre condutividade elétrica e resultados
dos demais testes de avaliacdo de desempenho e por isso, ndo foram considerados na
analise de qualidade dos lotes.

Para o envelhecimento com 4&gua observou-se correlacfes
significativas entre os resultados dos testes de envelhecimento acelerado e dos periodos
de armazenamentos nos diferentes ambientes. No entanto, observa-se que entre as
sementes envelhecidas com o tratamento 41 °C por 48 horas e as sementes armazenadas

a 1 °C houve correlacbes significativas para todos os periodos de armazenamento,
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sendo essas correlacBes positivas nos periodos de 0 a 360 dias de armazenamento
(Tabela 13). Esse resultado indica que o teste de envelhecimento acelerado com agua
por 41 °C por 48 horas foi eficiente para avaliar o vigor de ervilha forrageiras quando
armazenadas a 1 °C, no periodo de 360 dias.

Comparando-se os resultados da porcentagem de germinacéo,
dentro de um mesmo ambiente foram observadas diferencas significativas entre os lotes
para todos os periodos de armazenamento (Tabela 14). Esses resultados podem ser
atribuidos as diferencas da qualidade inicial entre os lotes (Tabela 2). O armazenamento
na condicdo do ambiente de laboratdrio foi menos eficiente para conservar a capacidade
de germinacdo das sementes de ervilha forrageira. Observou-se uma queda répida e
acentuada na porcentagem de germinacdo para os lotes no intervalo entre o inicio do
armazenamento até 180 dias apds o armazenamento.

De maneira geral ndo houve diferenca na porcentagem de
germinacéo para os lotes de sementes quando armazenados nas temperaturas de 1 °C ou
10 °C até os 270 dias ap0s, a partir desse periodo ate os 540 dias observou-se uma
diminuicdo acentuada na porcentagem de germinacdo dos lotes de sementes
armazenadas no ambiente com temperatura de 1 °C, enquanto na condi¢do de
armazenamento na temperatura de 10 °C a redugéo da porcentagem de germinagéo foi
menor ao periodo final de armazenamento (Tabela 14).



"4 91591 0ad apepIjiqeqoid ap 94T ap [SAIU OB OAIRIIIUBIS,
"4 9159 0Jad apepIjigqeqold ap %S ap [SAIU OB OAREDIUBIS,

GG00'0-  66TT'0- xx9T9%'0 9€.T'0 x06EE'0  x6¥0E'0 T8ET'0 2,07
*8T2E€'0- x09TE'0- »«STPP'0  «98TE0 *€TOE0 856200 T8ET0 01y} UcL/Oo Y
¥6€T'0-  €¥ST'0-  LOOT'0-  GIGT'O- 78610 »xI8¥¥'0- T8ET0 wv
VGT0'0  %/GVE'0- »x8EBE0 6¥80°0 x92€E'0 FAVANY AN J.0T
*x8GTV'0- »xGVSP'0- xx8ETH'0 0S€0°0 xLTSE0 89€0°0- AN Qo1 Usr/J. v
%*wam_ou **mm.ﬂ\o- *N#@N.O- *Ommm_ou *wmmm.o- **MNHm_O- N._”._H._”_O v
02500 ¢922'0-  0€Cs'0 29700 LETE0 68020 v.€2°0 Q.07
695€'0-  T80V'0-  TPPS0 v.2€'0 L9S¥'0 9220°0- v.€2°0 QT UcLO. 1Y
€e€C’0-  095¢°0-  86¥VT'0-  8YTC0- GOVC'0-  «S¢cCe0- v.€2'0 v
G6ST'0 8€00'0 xx0TT9°0 ¥6€0°0 xG262'0 vG2'0  «90€€0 3,01
x88GE€'0-  x86EE'0- xx0079'0 «x00EV'0  ++x9E8S'0 xxGC6T'0  x90EE0 Qo1 Usy/O. 1Y
€8/T°'0- 2¢T2’'0-  6S10'0-  T¥OT'O- 66210 988T'0  «90EE'0 1\
0vS 0S¥ 09€ 0.2 081 06 0 OJUBLLIBUDZEWY SIENRENENTE

(seIp) ojusweuszewse sode ogdeulwias)

"0T0Z ‘dS ‘Medniog "0,0T @ Do

T ‘() ouL0IRIOgR| B1UBIqWE OP SEPR|0JIUOD OBU S8Q3IPUOD WS OJudWweuszZew.e ap Selp OvS @ 0Sy ‘09€ ‘022 ‘08T ‘06 ‘0 sode
oedeulwiab ep sopeynsal SO WO D21 8 D, T ap ranjesadwal e (Sedoy g/ ‘8f) SOwusweUoIdIpuod ap sopoltad siop sode enbe
W el1abelio) BY|IAIS 8P S8)UBWSS ap S810| Zap 9P Opels|ade 0JUBWIdBY|BAUS Op Sopelnsal so anus (1) sejdwis oedejallo) ‘€T eldgeL

St



36

Tabela 14. Germinacgédo (%) durante o armazenamento das sementes na temperatura condigdes néo
controladas do ambiente laboratério (AL), 1 °C e 10 °C apds 90, 180, 270, 360, 450 e
540 dias de dez lotes de sementes de ervilha forrageira, Botucatu, SP, 2010.

Periodo de armazenamento (dias)

90 180 270

Lotes AL 1°C 10 °C AL 1°C 10°C AL 1°C 10 °C
1 30Cc 56Bb 69 Aa 29Bc 87 Aa 78Aa 28Bd 78 Ab 78 Aa

2 57Aa 51Ab 57Ab 36Cc 8lAa 68Ba 35Bd 78Ab 73 Aa

3 51Bb 68Aa 61Ab 47Bb 83 Aa 69 Aa 41Bc 72Ab 74 Aa

4 31Bc 65Aa 75Aa 71Aa 82Aa 79Aa 73Aa T78Ab 75Aa

5 48Bb 80Aa 66ADb 70Aa 72Ab 76 Aa 62Bb 75Ab 71Aa

6 40Bb 44Ab 54Ab 49Ab 64Bb 48Ab 44Ac 53Bc 76Ba

7 62Aa 73 Aa 64Ab 73Aa 8l1Aa 44Bb 67Bb 78Ab 82Aa

8 65Aa 72Aa 75Aa 73Aa T72Ab 35Bc 71Aa 84Aa 78Aa

9 A7Bb 74Aa 84Aa 85Aa 90Aa 70Ba 79Aa 89Aa 86Aa

10 68Aa 67Aa 72Aa 79Aa 87Aa 31Ac 77Aa 88Aa 85Aa
CV (%) 1467 1467 1467 1306 13,06 13,06 11,08 11,08 11,08

360 450 540

Lotes AL 1°C 10 °C AL 1°C 10°C AL 1°C 10 °C
1 24Bc  90Aa 85Aa 10Cc 27Bd 56Ac 10Ac 25Bc 59 Ab

2 31Bc 89 Aa 86Aa 29Bb 39Bd 70Ab 26Bb 38Bb 57 Ab

3 32Bc 82Aa 79Aa 14Cc 53Bc 73Ab 12Ac 43Bb 58Cbh

4 63Ba 88Aa 86 Aa 55Ba 79Ab 83Aa 52Aa 61Aa 55Ab

5 49Bb 80Aa T75ADb 48Ba 81 Ab 72Ab 43Ba 71 Aa 47 Ab

6 38Bc 68Ab 67Ab 36Ba 68Ab 67Ab 32Bb 58 Aa 57 Ab

7 57Bb 71Ab T70Ab 48Ba 83Ab 85Aa 47Ba 69Aa 67 Aa

8 63Aa 71Ab 71Ab 51Ba 80Ab 8l1Aa 51Ba 66Aa 67Aa

9 72Aa 80Aa 80Aa 53Ba 92Aa 88Aa 53Ba 79Aa 67Aa

10 71Aa 77Ab 77Aa 42Ba 90Aa 82Aa 42Ba 68Aa 66Aa

CV(%) 11,10 11,10 11,10 15,18 1518 1518 18,00 18,00 18,00

Para comparac0es realizadas dentro de cada periodo de armazenamento, médias seguidas de letras maidsculas iguais na
linha e de letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott - Knott ao nivel de 5 % de
probabilidade.
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Tabela 16. Correlagéo simples (r) entre os resultados do envelhecimento acelerado
de dez lotes de sementes de ervilha forrageira com uso de solucéo
saturada de cloreto de potéssio apds dois periodos de condicionamento
(48 e 72 horas) na temperatura de 41 e 42 °C com os resultados da
germinagdo ap6s 0, 90, 180, 270, 360, 450 e 540 dias de
armazenamento em condi¢cbes ndo controladas do ambiente

laboratorio (AL), 1 °C e 10°C. Botucatu, SP, 2010.

Dias PC G EPC CE
Qualidade
.. 0 0,3414* 0,3150* 0,5544**  -0,5010**
Inicial
90 -0,6714** -0,3279* 0,0428 0,2252
180 -0,2489 -0,141 0,0805 0,1045
Ambiente 270 -0,1456 -0,081 0,101 0,0501
Laboratorio 360 -0,1181 -0,0352 0,133 0,0084
450 -0,0759 -0,2231 -0,0468 0,3037*
540 -0,0752 -0,1998 -0,0131 0,2556
90  0,345* 0,2558 0,2695* -0,3389*
180 0,2574 0,4654**  0,5884**  -0,6294**
1°C 270 -0,1456 -0,0810 0,101 0,0501
360 0,4486** 0,6121**  0,5155**  -0,5546**
450 -0,3287* -0,2993* -0,0779 0,2999*
540 -0,3719** -0,3266* -0,0959 0,3386*
90 0,1161 0,2641* 0,2856* -0,3373*
180 0,4137**  0,5009**  0,2330 -0,3184*
10 °C 270 -0,1013 0,1071 0,1313 -0,2148
360 0,4225**  0,6342**  0,5291**  -0,5514**
450 0,0017 0,0184 0,2738* -0,0083
540 0,0021 -0,053 -0,0787 0,1785

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
**significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 15, para o teste de envelhecimento com solugdo de
cloreto de sédio as metodologias promissoras para a identificacdo de lotes mais
longevos no armazenamento seriam: 41°C por 48 horas para armazenamento a 1 °C por
180 e 270 dias ou 10 °C por 90 e 540 dias; 41 °C por 72 horas para armazenamento a 1
°C por 180 até 360 dias ou 10 °C por 90 e 360 dias; 42 °C por 48 horas para
armazenamento a 1 °C de zero até 270 dias e a 10 °C por até 90 dias; 42 °C por 72 horas
para armazenamento em ambiente de 180 até 360 dias; a 1 °C por zero até 270 dias e 10
°C por 90, 450 e 540 dias.
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Na Tabela 16, para o teste de envelhecimento com solucdo de
cloreto de potassio as metodologias promissoras para a identificacdo de lotes mais
longevos no armazenamento seriam: 41°C por 48 horas para armazenamento em
laboratério e a 1 °C por 90 até 270 dias, ambiente de laboratério por 540 dias ou 10 °C
por 90, 270, 450 e 540 dias; 41 °C por 72 horas para armazenamento em laboratério até
270 dias e 540 dias, a 1 °C por até 360 dias ou 10 °C por 90, 360 e 540 dias; 42 °C por
48 horas para armazenamento a 1 °C de zero até 360 dias e a 10 °C por até 180 dias e
pontualmente 360 dias; 42 °C por 72 horas para armazenamento a 1 °C por zero até 360
dias e pontualmente 540 dias e 10 °C por 90 e 360 dias.

Na avaliacdo da qualidade das sementes, as médias dos lotes
foram comparadas para se obter maior precisdo na eficiéncia dos testes cuja correlacdo
foi significativa, permitindo classificar o desempenho dos lotes em ordem decrescente
de vigor. Verificou-se que o resumo da anélise de variancia e coeficientes de variacéo
para a germinacgdo das sementes de ervilha forrageira armazenadas em condigfes nao
controladas do ambiente laboratorio (AL), 1 °C e 10°C ap6s 90, 180, 270, 360, 450 e
540 dias mostra que houve diferenca entre os 10 lotes de sementes em todos os

periodos de armazenamento (Tabela 17).

Tabela 17. Resumo da analise de variancia da germinacdo (%) durante o
armazenamento das sementes na temperatura em condi¢cbes ndo
controladas do ambiente laboratério, 1 °C e 10°C apés 90, 180, 270,
360, 450 e 540 dias de dez lotes de sementes de ervilha forrageira,
Botucatu, SP, 2010.

Fonte Graus Quadrados médios
de de Periodo de armazenamento (dias)

Var. Liberdade 90 180 270 360 450 540
Temp (T) 2 5106,8** 5046,7** 5348,7** 10963,2** 15729,2** 6560,5**
Lotes (L) 9 1616,4**  801,9** 1152,1** 505,2**  2800,2** 1611,7**

TXxL 18 1136,7** 1161,4**  398,8** 595,9** 300,0**  392,6**

CV (%) 14,67 13,06 11,08 11,10 15,18 18,00

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

O grau de umidade dos dez lotes de sementes de ervilha
forrageira adentro de cada periodo de armazenamento ndo apresentaram diferencas
significativas entre os lotes de sementes para a quase totalidade dos tratamentos
avaliados (Tabela 18). Mas verificou-se que a variacdo do grau de umidade observada

nos diferentes lotes de sementes, quando armazenadas no ambiente de laboratdrio e nas
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temperaturas de 1 °C e 10 °C, em relacdo aos periodos de tempos de armazenamento,

ndo apresentou um padrdo, de forma que o lote 1 apresentou ganho de umidade ao final

de 540 dias de armazenamento em todos os ambientes de armazenamento, enquanto

para os lotes 9 e 10 foi observada a redugdo do grau de umidade ao final desse periodo

Essa variacdo pode estar relacionada com caracteristicas particulares de cada lote, no

entanto esta relagdo néo é claramente explicavel.

Tabela 18. Grau de umidade (%) durante o armazenamento das sementes na temperatura de
condicdes ndo controladas do ambiente laboratorio (AL), 1 °C e 10 °C apds 90,
180, 270, 360, 450 e 540 dias de dez lotes de sementes de ervilha forrageira,
Botucatu, SP, 2010.

Periodo de armazenamento (dias)

90 180 270
Lotes AL 1°C 10°C AL 1°C 10°C AL 1°C  10°C
1 7.1 8,9 9,8 7.1 9,8 9,7 9,1 10,2 8,9
2 7.7 9,2 10,2 7.7 9,6 9,8 9,2 9,9 10,2
3 7.6 8,4 10,2 7.6 8,5 9,6 9,4 9,7 10,2
4 8,0 9,0 9,8 8,0 9,2 9,8 9,3 9,7 10,3
5 7.4 8,7 9,4 8,9 9,8 8,5 8,4 8,5 12,8
6 7.7 8,6 9,1 7.7 9,2 9,2 9,6 9,7 9,9
7 8,9 8,8 9,5 8,8 9,2 9,5 9,4 9,6 10,2
8 7,2 9,0 10,0 7,2 9,2 9,6 9,7 9,6 10,5
9 7,6 8,8 8,2 7.6 9,7 75 75 75 10,5
10 7.6 8,9 10,4 7.6 9,6 8,5 8,5 8,5 10,8
360 450 540
Lotes AL 1°C 10°C AL 1°C 10°C AL 1°C 10°C
1 9,0 9,6 9,3 7,6 9,3 9,1 8,3 9,5 10,1
2 8,8 9,5 8,6 75 9,3 9,1 8,2 10,1 9,4
3 9,0 9,6 9,1 7.8 9,0 9,6 8,3 9,8 9,8
4 8,9 9,4 9,1 7.4 8,9 9,2 8,2 10,1 9,2
5 8,2 8,4 8,4 7.5 8,2 8,2 7.8 8,6 8,1
6 9,0 9,6 9,0 7.6 9,0 9,1 8,2 9,7 8,0
7 8,6 9,5 9,3 7,2 9,2 9,3 8,0 9,9 9,3
8 9,0 9,5 9,2 7.4 9,2 9,2 8,1 10,2 9,4
9 75 75 75 75 75 75 75 75 7,5
10 8,0 8,5 8,1 7.3 8,1 8,2 7.6 8,7 8,3

Muitos dos lotes classificados como de alto vigor pelos testes

mais eficazes identificados na primeira etapa do trabalho, como os lotes 1, 2 e 9

apresentavam-se como de baixo vigor nos diferentes periodos e condicdes de

armazenamento e os de baixo vigor, como o lote 6 apresentou-se como de qualidade
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fisiolégica similar aos de alto vigor na avaliacdo do armazenamento. Estas discrepancias
nos resultados podem ter sido causadas por fatores ambientais ndo controlados e
procedimentos adotados na conducédo da pesquisa (Tabela 18).

A uniformidade do grau de umidade das sementes & um fator
primordial para a padronizacdo e confiabilidade dos resultados obtidos nos testes de
vigor e de germinacdo, esses ultimos porque a atividade metabolica e velocidade de
umedecimento das sementes sdo eventos diretamente relacionados com o grau de
umidade e o processo germinativo. Variagdes dentro de 2% de teor de agua entre os
lotes podem ser considerados aceitaveis (MARCOS FILHO, 1999).

A comparacdo das médias para desempenho das sementes ao
longo do tempo de armazenamento e nas diversas condi¢cGes de ambiente de
conservacdo (Tabela 19), apresentaram resultados contraditérios ou inconsistentes na
classificacdo do vigor dos lotes quando comparados com os resultados do teste de
emergéncia de plantulas em campo e ao conjunto dos demais testes identificados na
primeira etapa do trabalho como eficientes na classificacdo: envelhecimento acelerado
com agua a 41° C por 48 horas, cloreto de potassio a 42 °C por 48 horas; 41 °C por 72
horas, germinacdo e condutividade elétrica (Tabelas 2, 4 e 7).

Deste modo, nenhuma das variaveis avaliadas mostrou

eficiéncia na selecdo de lotes quanto ao desempenho no armazenamento.
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7. CONCLUSOES

Os testes de envelhecimento acelerado com &gua a 41° C por 48
horas, cloreto de potéssio a 42 °C por 48 horas e 41 °C por 72 horas, sdo promissores
para avaliar o vigor de lotes de sementes de ervilha forrageira fornecendo informacoes
semelhantes a emergéncia de plantulas em campo.

Nenhum das variaveis do teste de envelhecimento mostrou

eficiéncia na selecdo de lotes quanto ao desempenho no armazenamento.
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