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RESUMO

O uso de sementes de alta qualidade € de grande importancia na
implantacédo e no estabelecimento da lavoura no campo e o vigor das sementes pode afetar ndo
sO o estabelecimento mas também influenciar o crescimento, o desenvolvimento e a
produtividade das plantas.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o teste de
envelhecimento acelerado tradicional (com agua), utilizando sementes de aveia preta
com e sem tratamento fungicida, e o envelhecimento acelerado com solugéo saturada
de cloreto de soédio (NaCl), visando identificar o periodo de exposicdo e a
temperatura para a classificacao dos niveis de vigor de lotes dessas sementes.

O estudo foi realizado utilizando cinco lotes de sementes de aveia
preta, constituidas de sementes comerciais ou produzidos na Fazenda Experimental Lageado —
UNESP - Campus de Botucatu. Foram realizados testes para a caracterizacdo da qualidade
inicial dos lotes, tais como os de germinacdo, emergéncia de plantulas, condutividade elétrica,
comprimento de plantulas normais e anormais, massa de 1000 sementes, e o0 estudo de
envelhecimento acelerado tradicional (com &gua ), com e sem tratamento fungicida, e
envelhecimento acelerado com solugéo saturada de sal (NaCl) por periodos de 24, 48, 72, 96 e
120 horas de condicionamento as temperaturas de 40, 43 e 45°C.

Os resultados permitiram concluir que o teste de envelhecimento
acelerado é adequado para estimar o vigor de sementes de aveia preta. Assim, o teste de
envelhecimento acelerado tradicional pode ser conduzido a temperatura de 40°C por 24 ou 48

horas e a 43 ou 45°C por 48 horas; o envelhecimento acelerado com solucéo saturada de sal a



40, 43 ou 45°C por 24 horas e o envelhecimento acelerado tradicional com sementes tratadas a

40°C por 24 ou 48 horas, a 43°C por 48 horas ou a 45°C por 24 horas de condicionamento.
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SUMMARY

The use of seeds of high quality has great importance in the
implantation and establishment of the crop in the field, the seeds vigour can not only affect
the establishment, but also influence the growth, development and productivity of the plants.

The present work had as its objective to study the traditional of
accelerated aging (with water), in black oats seeds with and without fungicid treatment, and
the accelerated aging with saturated solution of salt (NaCl), by aiming to identify the
exposition period and temperature that allow the classification of lots of black oats seeds in
different vigour levels.

The study was carried out by using five lots of black oats seeds from
commercial procedure or seeds produced in Fazenda Experimental Lageado, UNESP Campus
de Botucatu. The tests were carried out to the characterization of initial quality of the seed lots,
by tests of germination, seedlings emergency in the field, electrical conductivity, length of
normal and abnormal seedlings and mass of 1000 seeds and the studies of accelerated aging
consisted the traditional (with water), with and without fungicid treatment, and accelerated
aging with saturated solution of salt (NaCl) for periods of 24, 48, 72, 96 and 120 hours,
conditioning at temperatures of 40, 43 and 45°C.

The studies concluded that the test of accelerated aging is adjusted to
evaluate the vigor of black oats seeds. The test of accelerated aging traditional can be led at
the temperature of 40° C for 24 or 48 hours and at 43 or 45°C for 48 hours; the accelerated

aging with saturated solution of salt at 40, 43 or 45°C for 24 hours and the traditional



accelerated aging with treated seeds at 40°C for 24 or 48 hours, 43°C for 48 hours or 45°C for

24 hours of conditioning.

Keywords: vigor, accelerated aging, black oats



1 INTRODUCAO

O uso de sementes de alta qualidade é de grande importancia na
implantacédo e no estabelecimento da lavoura no campo e o vigor das sementes pode afetar ndo
sO o estabelecimento mas tambem influenciar o crescimento, o desenvolvimento e a
produtividade das plantas.

A aveia preta (Avena strigosa Schreb.) é uma graminea que esta
adaptada tanto na regido temperada como subtropical e tem-se destacado nos cultivos de
inverno, por ser produtora de grande quantidade de massa quando ha limitacdo de outras
forragens; possui abundante massa radicular, promovendo assim, melhoria das condi¢cfes
fisicas e biologicas do solo; controle de doencas e invasoras do solo. E também, recomendada
em sistema de rotacéo de culturas por apresentar decomposicdo mais lenta que as leguminosas
empregadas como adubo verde.

Apesar dos inimeros beneficios proporcionados por essa espécie, sao
poucos os trabalhos visando a qualidade destas sementes.

Os testes que tém sido empregados para a determinacdo da qualidade
fisioldgica das sementes de aveia preta sdo os de germinacao e vigor: primeira contagem do
teste de germinacdo, envelhecimento acelerado e emergéncia de plantulas. No entanto, ainda
ndo se dispde de uma metodologia padronizada para a avaliacdo do vigor das sementes atraves
desses métodos.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o teste de

envelhecimento acelerado tradicional (com agua), utilizando sementes de aveia preta



com e sem tratamento fungicida, e o envelhecimento acelerado com solugéo saturada
de cloreto de soédio (NaCl), visando identificar o periodo de exposicdo e a

temperatura para a classificacao dos niveis de vigor de lotes dessas sementes.



2 REVISAO DE LITERATURA

O teste de envelhecimento acelerado foi desenvolvido, com o intuito
de avaliar o vigor de sementes, tentando estimar o potencial de armazenamento das sementes
principalmente em relagcdo a umidade e temperaturas elevadas (DELOUCHE, 1965).

Esse teste baseia-se no principio de que, aumentando-se a temperatura
e a umidade relativa do ar, aumenta-se a taxa de deterioracdo das sementes, sendo a
deterioracdo variavel de acordo com o vigor inicial das sementes analisadas. Assim, sementes
mais vigorosas tendem a apresentar germinacdo mais elevada apds serem submetidas ao teste
de envelhecimento acelerado, enquanto sementes de baixo vigor teriam maior queda de sua
viabilidade (MARCOS FILHO et al., 1987).

O envelhecimento das sementes pode ser realizado em equipamentos,
disponiveis comercialmente, dotados de uma camara interna com prateleiras e uma camara
externa com uma resisténcia elétrica ligada a um termostato, submersa em agua. A umidade
relativa do ar na cAmara interna é de 90-95%. Outro método, atualmente utilizado, é o método
da caixa pléstica, desenvolvido por McDonald Jr. & Phaneendranath (1978), que consiste em
de caixas plasticas contendo uma tela inoxidavel, cobre ou aco inox, fixada no interior da
caixa plastica sobre a qual as sementes sdo distribuidas e adicionados 40 ml de agua no fundo
da caixa plastica; essa com as sementes sdo levadas a um germinador, incubadora ou estufa
previamente regulados a temperatura desejada e mantidas durante o periodo de tempo

recomendado para a espéecie em estudo.



Por apresentar resultados confiaveis, em curto periodo de tempo, o
teste de envelhecimento acelerado tem sido adotado para a determinacédo de vigor de diversas
especies, facilitando a tomada de decisdes em relacdo aos lotes de sementes produzidos. O
teste de envelhecimento acelerado foi considerado pela ISTA (International Seed Testing
Association), suficientemente padronizado para ser recomendado para avaliar o vigor de
sementes de soja e sugerido para ser aplicado em sementes de milho (HAMPTON &
TEKRONY, 1995).

A deterioracdo das sementes € um processo continuo, que tem seu
inicio na maturidade fisioldgica e prossegue durante os processos de colheita, beneficiamento
e armazenamento (KRZYZANOWSKI , 1999).

A reducdo do vigor das sementes precede a germinacdo e lotes com
germinacdo semelhantes podem ter comportamento diferenciado no armazenamento (VIEIRA
& KRZYZANOWSKI, 1999).

Vérios fatores que podem afetar o comportamento das sementes
durante o teste de envelhecimento acelerado, indicando valores diferentes em relacdo ao vigor,
tais como: a temperatura, o periodo de exposi¢cdo das sementes, o grau de umidade das
sementes, a abertura da cdmara durante o teste, o tratamento fungicida, o tamanho da amostra
e 0 gendtipo ( MARCOS FILHO, 1999).

Segundo Mello & Tillmann (1987), existe, desuniformidade dos
resultados em relacdo a padronizagdo no uso do teste de envelhecimento acelerado, sendo as
principais causas o grau de umidade inicial das sementes, a espécie e o cultivar utilizados, o
periodo de exposicdo e a temperatura.

Em ensaios realizados com sementes de arroz, trigo e soja, Wetzel
(1972) observou que periodos de 24, 48, 72, 96 e 120 horas de envelhecimento ndo
provocaram efeito sobre a germinacdo das sementes de arroz. No entanto, para os periodos de
144 e 168 horas, os resultados indicaram diferencas entre as amostras de sementes da safra
1970. Para sementes de trigo, esse mesmo pesquisador observou que, dos periodos utilizados
(72, 96, 120, 144 e 168) em um dos experimentos para o envelhecimento, o periodo de
exposicdo de 72 horas, a temperatura de 42°C e 100% de umidade relativa do ar, estava mais
associado a longevidade das sementes dessa espéecie. No entanto, quando o experimento foi

realizado com periodos de exposicdo de 60 e 84 horas, o primeiro foi mais efetivo e menos



severo para a avaliacdo do vigor das cultivares de trigo estudadas. Pili tambem encontrou que
periodos de envelhecimento menores do que 84 horas podem ser efetivos para avaliar o vigor
de sementes de trigo (WETZEL, 1972).

Schuch & Lin (1982), em trabalho realizado com envelhecimento
acelerado em trés cultivares de sementes de trigo, observaram que o indice de vigor ndo foi
afetado significativamente por periodos de envelhecimento de até 48 horas a temperatura de
42 £3 °C e 100% de umidade relativa. No entanto, houve reducéo no indice de vigor com 72 e
96 horas, sendo estas mais acentuadas quando submetidas a tempo maior de exposi¢cdo (96
horas).

Resultados semelhantes foram observados por Bounus et al. (1985) em
sementes de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.), em que a temperatura de 42°C e 0
tempo de exposicdo de 72 horas permitiram avaliar com éxito o vigor destas sementes. Para
esta mesma espécie, Garcia & Menezes (1999) verificaram que o periodo de 24 a 48 horas foi
suficiente para permitir a execucdo do teste, podendo-se ainda prolonga-lo até 48 horas para
garantir a estratificacdo significativa dos lotes de sementes de azevém. Ja, para sementes de
aveia preta, os mesmos autores observaram que a temperatura de 41°C, umidade relativa de
100% do ar e o periodo de 24 horas de estresse no teste de envelhecimento precoce foi
suficiente para estratificar lotes quanto ao vigor.

De acordo com Borsato et al. (2000), o teste mais indicado para a
avaliacdo de vigor de sementes de aveia branca é o envelhecimento acelerado, por detectar
diferencas de qualidade entre lotes de sementes, quando é realizado a 42°C por 48 horas. Para
periodos de exposicao superiores a 48 horas (60 e 72 horas) os resultados do teste mostraram-
se semelhantes, ndo sendo possivel a diferenciacdo dos lotes quanto ao vigor.

Dentre os testes empregados para a avaliacdo do vigor de sementes de
aveia preta, é utilizado o de envelhecimento acelerado, método da caixa plastica, a 42°C por
48 horas (NAKAGAWA et al., 1994; NAKAGAWA et al., 1995; PATERNIANI et al., 1995).

Um outro fator que pode interferir na realizacdo do teste de
envelhecimento acelerado é o teor de agua das sementes. Diferencas acentuadas de teores

iniciais de dgua das sementes condicionam variacdo na velocidade de umidecimento durante o



envelhecimento, proporcionando diferencas na intensidade de deterioracio (MARCOS
FILHO, 1999).

A deterioracdo podera ser mais ou menos acentuada, de acordo com o
grau de umidade inicial das sementes, sendo o processo de deterioragdo mais drastico em
sementes com maiores teores de agua (MARCOS FILHO & VINHA, 1980). Assim,
recomenda-se que as sementes apresentem de 11 a 13% de dgua ao serem submetidas ao teste
de envelhecimento (MARCOS FILHO, 1999).

Scappa Neto et al. (2001) observaram que a germinagdo de sementes
de feijdo, ap6s o envelhecimento acelerado dos lotes com teor de &gua inicial entre 8 a 10%,
ndo apresentou efeito significativo dos teores iniciais de agua. No entanto, a germinacao de
sementes envelhecidas com 12% de &gua diferiu estatisticamente das sementes que
apresentavam teor inicial de 4gua de 8%.

Em estudos desenvolvidos para avaliar o vigor de sementes de feijéo,
cultivo de inverno, através do envelhecimento acelerado, Lemos et al.(1999) observaram que a
medida que se aumentou a temperatura, diminuiu-se o vigor das sementes, sendo que 0 mesmo
aconteceu quando aumentou-se o periodo de exposicao e o teor de 4gua nas sementes ao final
do teste de envelhecimento acelerado.

Para sementes de soja resultados de laboratdrio evidenciaram que o
teor de agua nas sementes ap0s o envelhecimento acelerado esta relacionado com o teor de
agua inicial das sementes, e que esses sao maiores quanto maior o teor de agua inicial
(MARCOS FILHO, 1999).

No teste de envelhecimento acelerado tradicional (com agua), as
diferencas na absorcdo de agua pelas sementes, expostas a atmosfera com alta umidade
relativa, podem originar variagdes acentuadas no grau de umidade das sementes (TORRES,
2002). O teste de envelhecimento acelerado, com solugdo saturada de sal, vem sendo utilizado
como alternativa em pesquisas conduzidas com espécies de sementes pequenas, como as de
hortalicas, que segundo Powell (1995), tem apresentado resultado pouco consistente devido a
varia¢do muito acentuada do grau de umidade avaliados ap6s o envelhecimento.

A substituicdo da &gua pela solucdo saturada de sal possibilita a
obtencdo de valores de umidade relativa em niveis menores do que 0s observados no

envelhecimento acelerado tradicional (com &gua). A baixa umidade relativa do ar impede o



crescimento de microorganismos, minimizando os efeitos de patdgenos associados as
sementes, no teste de envelhecimento acelerado (JIANHUA & McDONALD, 1996).

Resultados eficientes do teste de envelhecimento acelerado com
solucBes saturadas de sal tem sido observados em varios trabalhos de pesquisa
(PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 1998; MARCOS FILHO et al., 2000; RODO et al.,
2000; PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 2001; TORRES, 2002).

De acordo com Fessel et al. (2003), o uso de soluc¢do saturada de NaCl
proporcionou teor de dgua das sementes de brocolis menor e mais uniforme apos os periodos
de envelhecimento, revelando vantagens na utilizacdo desse procedimento em relagdo ao
tradicional, propiciando uma menor taxa de deterioracdo e com isso, resultados menos
drésticos e mais uniformes. O uso de solu¢édo saturada de NaCl foi considerado adequado para
a avaliacdo do potencial fisioldgico de sementes de brécolis. J& Ribeiro & Carvalho (2001),
trabalhando com sementes de brocolis (Brassica oleracea var. italica Plenk), cenoura (Daucus
carota L.) e alface (Lactuca sativa L.), concluiram que o controle da umidade relativa do ar no
interior das caixas plasticas, com uso de NaCl e KCI nédo forneceu resultados consistentes na
avaliacdo do vigor destas sementes quando comparado com o procedimento tradicional, com
agua.

As elevadas condicdes de temperatura e umidade relativa do ar,
durante o teste de envelhecimento acelerado tradicional (dgua) propiciam a deterioracdo das
sementes provocando o aparecimento de plantulas anormais ou de sementes mortas, no teste
de germinagdo apds o envelhecimento das sementes (McDONALD et al., 1993). Além dessas
consequéncias, Marcos Filho (1994) relata que a temperatura e a umidade relativa elevadas
podem inibir a manifestacdo de alguns microorganismos, assim, os dados obtidos no teste de
envelhecimento podem ser superiores aos observados no teste de germinacéo.

McDonald et al. (1993), entretanto, observaram efeito positivo do
tratamento fungicida em sementes de soja infestadas com Aspergillus glaucus e Aspergillus
niger, elevando a germinacdo destas sementes apds o envelhecimento acelerado.

Silva & Silva (2000), em experimentos conduzidos com sementes de
feijdo, observaram que o pré-tratamento das sementes com hipoclorito de sédio a 0,02% por 3
minutos ndo foi eficiente para a eliminacdo dos fungos de armazenamento, Aspergillus spp. e

Penicillium spp., e que as condicdes do envelhecimento artificial favoreceram o



desenvolvimento de microorganismos, destacando-se a presenca principalmente do
Aspergillus spp. sobre os demais fungos (Penicillium spp.e Fusarium oxysporum). De um
modo geral, em todos os experimentos, constataram que 0 aumento na incidéncia de
Aspergillus spp. e o periodo de envelhecimento atuaram na reducdo progressiva da
germinacdo e no desempenho da emergéncia das plantulas.

Dentre os testes utilizados para avaliar o vigor das sementes, o teste de
envelhecimento acelerado tem apresentado boas correlacdes com a emergéncia de plantulas
em campo para sementes de diversas espécies (COSTA, et al., 1984; PANOBIANCO &
MARCOS FILHO, 2001; TORRES, 2002; DIAS et al., 2003 ).

Segundo Schuch & Lin (1982), constataram que para as cultivares de
trigo estudadas, em geral, o indice de vigor superestimou a emergéncia das plantulas para os
periodos de 1, 2 e 3 dias de envelhecimento e para o periodo de 4 dias a emergéncia foi
subestimada.

Em sementes de milho, hibridos Mo 17 e B 73, Shieh & McDonald
(1982) encontraram percentagem de emergéncia menor do que as observadas no teste de
envelhecimento acelerado, a 41°C, 100% UR por 96 horas.

Segundo Borsato et al. (2000), em estudos realizados com lotes de
aveia branca, a percentagem de emergéncia foi no geral maior do que a germinagédo observada
no teste de envelhecimento acelerado, quando submetidas aos periodos de exposicao de 48,
60, 72 e 84 horas a 42°C, sendo o periodo de 48 horas 0 que mais se aproximou dos dados
obtidos na emergéncia. Também verificaram que a emergéncia de plantulas e o
envelhecimento acelerado evidenciaram 0s mesmos lotes como mais ou menos Vigorosos.

O uso de envelhecimento acelerado modificado, com uso de solucdes
saturadas de sal, tem se mostrado uma alternativa eficiente para a conducdo de testes de
envelhecimento em sementes middas, como espécies forrageiras (FORSIN et al., 2003;
MENDONCA et al., 2003), hortalicas (PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 2001;
TORRES, 2002) e outras, no entanto, as temperaturas e periodos de exposi¢do variam de
acordo com a espécie em estudo, com as temperaturas variando de 38 a 45°C e periodos de
exposicao de 24 a 120 horas.

O teste de envelhecimento acelerado tradicional tem sido realizado em

sementes de aveia preta com temperaturas de 41 ou 42°C, por periodos de 24 ou 48 horas e



100% de UR do ar, necessitando portanto, de pesquisas especificas para a avaliacdo do vigor

das sementes dessa espécie, por este teste.



3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Anélise de Sementes do
Departamento de Producdo Vegetal-Agricultura da Faculdade de Ciéncias Agronémicas,
Campus de Botucatu - UNESP.

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados cinco lotes de
sementes de aveia preta, de procedéncia comercial ou produzidos na Fazenda Experimental
Lageado, Campus de Botucatu.

Foram realizados testes para a caracterizacdo da qualidade inicial dos
lotes e estudos da metodologia do teste de envelhecimento acelerado com cinco periodos de
condicionamento (24, 48, 72, 96 e 120 horas) e trés temperaturas (40, 43 e 45°C) nos
procedimentos tradicional com agua, com e sem tratamento fungicida das sementes, e com

solucéo saturada de sal (NaCl).

3.1 Caracterizacao da qualidade inicial dos lotes

3.1.1 Determinacao do teor de 4gua das sementes
O teor de agua das sementes foi determinado pelo método da estufa, a
105 + 3°C durante 24 horas, com a utilizacdo de quatro subamostras para cada lote, e

conforme metodologia indicada pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).



3.1.2 Massa de 1000 sementes
Foi realizado utilizando-se 8 subamostras de 100 sementes cujas
massas foram determinadas em balanca de precisdo 0,001g, conforme as Regras para Analise

de Sementes (BRASIL, 1992), para cada lote, expressando-se o0s valores médios.

3.1.3 Teste de germinacao

Foi realizado com quatro subamostras de 50 sementes para cada lote,
em germinador com temperatura constante de 20°C. O substrato utilizado foi o papel toalha da
marca Germitest umedecido com agua destilada na proporcéo de duas vezes a massa do papel.
As contagens foram realizadas aos 5 e 10 dias apds serem colocadas no germinador, conforme
as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

3.1.4 Emergéncia de plantulas

Realizado no campo com quatro repeticdes de 100 sementes por lote,
distribuidas em sulcos de quatro metros de comprimento, com trés centimetros de
profundidade e distancia entre sulcos de 20 cm; 21 dias apds a semeadura foi feita a contagem
das plantulas emergidas, sendo a média expressa em percentagem de emergéncia das

plantulas.

3.1.5 Condutividade elétrica

Foi conduzido através do sistema de massa, com quatro repeti¢fes de
50 sementes para cada lote. As massas das sementes foram determinadas em balanca com
precisdo de 0,01g e, em seguida, colocadas em copos plasticos, com 75 ml de &gua destilada e
mantidas em germinador a 25°C constante. Ap6s 24 horas de embebicéo, a condutividade
elétrica da solucdo do exsudato das sementes foi determinada em condutivimetro, de acordo

com metodologia descrita por Vieira & Krzyzanowski (1999).

3.1.6 Comprimento das plantulas
Este teste foi realizado em rolo de papel (RP), com quatro repeti¢des
por lote. O papel foi umedecido com duas vezes a massa do papel, onde foram colocadas 15

sementes sobre uma linha tracada no terco superior, no sentido longitudinal. Os rolos foram



preparados como no teste de germinacédo; as repeticbes de cada lote foram agrupadas com
atilhos de borracha, fechadas com saco plastico e colocadas em pé no interior do germinador a
20°C. Apos o periodo de cinco dias no germinador, foi realizada a medigéo, com o auxilio de
uma régua graduada em mm, da parte aérea e da raiz principal das plantulas normais e
anormais. O comprimento médio de cada parte foi obtido somando-se as medidas de cada
plantula em cada repeticdo e dividindo-se, a seguir, pelo nimero de plantulas normais ou
anormais obtidas no teste. Os resultados foram expressos em mm, separadamente com uma
casa decimal. O valor do comprimento médio da parte da plantula de cada lote foi a média
aritmética das repetices (NAKAGAWA, 1994).

3.2 Experimento

3.2.1 Envelhecimento acelerado tradicional (com agua) sem tratamento fungicida

Foi desenvolvido utilizando-se 250 sementes para cada lote e condi¢ao
estudada; as sementes foram colocadas em caixa de plastico, tipo “gerbox” modificado, com a
utilizacdo de uma caixa para cada lote avaliado. Essas sementes foram distribuidas sobre uma
tela de aluminio fixada no interior da caixa (McDonald Jr & Phaneendranath, 1978); no
interior da caixa foram adicionados 40 ml de agua e, em seguida, 0s recipientes foram levados
a incubadoras reguladas a temperaturas de 40, 43 ou 45°C e os tempos de permanéncia das
sementes nas condi¢cbes descritas foram 24, 48, 72, 96 ou 120 horas. Decorridos esses
periodos, 200 sementes foram divididas em 4 subamostras de 50 sementes e instalado o teste
de germinacdo conforme descrito em 3.1.3. A contagem do nimero de plantulas normais foi
realizada apds 5 dias de permanéncia das sementes no germinador, mantido a 20°C. Apés o
envelhecimento das sementes foi realizado a determinacdo do teor de &gua utilizando—se 50
sementes que foram subdivididas em quatro subamostras e conforme as Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 1992).

3.2.2 Envelhecimento acelerado com solugédo saturada de sal (NaCl)

Foi realizado da mesma maneira descrita para o estudo do teste
tradicional com &gua (3.2.1), com excecdo de terem sido adicionados ao fundo de cada caixa
plastica (compartimento individual), 40 ml de solugdo saturada de NaCl, em substituicdo a



agua. Essa solucdo foi obtida através da proporcdo 40g de NaCl/100ml de &gua (solucéo
saturada), estabelecendo, com isso, ambiente com 76% de umidade relativa do ar (JIANHUA
& McDONALD, 1996 )

3.2.3 Envelhecimento acelerado tradicional (com &gua ) com tratamento fungicida
Foi realizado com a mesma metodologia descrita para o estudo do teste
tradicional (3.2.1) com a diferenca de que as sementes foram tratadas com o produto Vitavax-

Thiram 200 SC (250mI/100kg de sementes) antes da realizagéo do teste de envelhecimento.

3.3 Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas através do programa SANEST
(Zonta & Machado, 1991). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey , a 5% de probabilidade.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao da qualidade inicial dos lotes de sementes de aveia preta

A caracterizacdo da qualidade inicial dos lotes de aveia preta utilizados
no presente trabalho foi realizada através dos testes de determinagdo do teor de agua inicial
das sementes, germinacdo, emergéncia de plantulas, comprimento das partes de pléantulas,
condutividade elétrica e massa de 1000 sementes. Os resultados dos testes estdo na Tabela 1.

Em relacdo aos dados de teor de agua inicial das sementes ndo foram
verificadas diferencas significativas entre os lotes de aveia preta estudados. A uniformizacao
do teor de agua inicial das sementes € um fator primordial para a padronizagdo das avaliacdes
a serem realizadas no teste de envelhecimento acelerado para que os resultados sejam
consistentes. Segundo Marcos Filho (1999) é conveniente a comparagdo de amostras que
apresentam o mesmo grau de umidade antes do envelhecimento, no entanto, diferencas de 1 a
2% entre as amostras ndo comprometem os resultados do teste. Diferencas acentuadas entre as
amostras podem resultar em diferengas na velocidade de umedecimento durante o
envelhecimento e na deterioracdo das sementes.

Os dados referentes ao teste de germinacdo indicaram a maior
porcentagem de germinacdo para o lote 4 e para os demais lotes (1, 2, 3 e 5) os valores
superaram 75% que é considerado o valor minimo para a comercializacdo de sementes de

aveia preta no estado de S&o Paulo (CESM/SP, 2001). E importante que as amostras avaliadas



Tabela 1. Dados médios de teor de agua inicial das sementes (T.A.), germinacdo (G.E.), emergéncia de plantulas (E.P.), comprimento

de parte das plantulas (R.N. = raiz de normal, P.A.N. = parte aérea de normal, R.A. = raiz de anormal e P.A.A.= parte aérea de

anormal), condutividade elétrica (C.E.) e massa de 1000 sementes (M 1000) de cinco lotes de sementes de aveia preta.

Lotes T.A G.E. E.P. Comprimento de partes das plantulas (cm) C.E. M 1000
(%) (%) (%) R.N. P.AN. R.A. PAA. puSgtcm? (@)

1 12,00 a 835hb 67,75 bc 8,25 ab 50a 10a 125a 81,50 b 20,75 a

2 11,25a 86,0b 75,25 ab 8,50 a 50a 2,75 a 2,00 a 56,75 a 18,00 c

3 11,75 a 83,0b 64,00 c 6,00 c 50a 1,00 a 1,75a 11550¢c  16,00d

4 11,75 a 94,0a 82,50 a 9,00 a 6,0 a - - 45,00 a 19,88 b

5 11,50 a 835hb 66,25 bc 6,50 bc 50a 125a 2,25a 1140c 16,13 d
C.V. (%) 4,0 1,75 6,24 11,07 9,93 75,77 95,89 8,11 3,12
DMS (%) 1,01 3,28 9,69 1,84 1,12 2,38 3,65 14,62 0,81

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



tenham germinacao semelhante ou compativel com os padrdes estabelecidos para a
comercializacdo, pois, um dos objetivos do teste de envelhecimento acelerado é identificar
diferengas significativas na qualidade fisioldgica de lotes comercializaveis, principalmente
entre os que possuem poder germinativo semelhante (MARCOS FILHO, 1999).

Os resultados do teste de emergéncia de plantula, mostraram
diferencas significativas entre os lote avaliados, apontando o lote 4 como o de melhor
qualidade fisioldgica e o lote 3 como o de pior qualidade. Em todos os lotes avaliados
foram verificadas reducdes na porcentagem média de plantulas normais emergidas por
ocasido da avaliacdo 21 dias apds a semeadura. Este fato deve-se as condi¢es do ambiente
que por ndo serem as mais adequadas para a germinacdo, propiciaram reducdo na
germinacdo das sementes. Em condi¢bes de laboratorio, além das sementes ndo terem
obstaculos fisicos e bioldgicos que possam prejudicar seu desenvolvimento, a temperatura e
a umidade do ambiente sdo controladas para que sejam o0 mais préximo do que é
considerado ideal para aquela espécie.

No teste de comprimento de plantulas foram medidas a raiz
priméria e a parte aérea das plantulas normais e anormais aos cinco dias da germinacdo. O
comprimento médio da raiz priméaria das plantulas normais classificou os lotes 4 e 3,
respectivamente, como 0s extremos de valor superior e inferior. Ja para os dados médios de
parte aérea das plantulas normais e anormais e raiz primaria de plantulas anormais nédo
foram verificadas diferengas significativas entre os lotes.

O teste de condutividade elétrica ordenou os lotes em trés niveis de
vigor, identificando os lotes 4 e 2 como os de melhor qualidade, 0 1 como o de qualidade
intermediaria e 3 e 5 como o0s de pior qualidade. As avaliagdes do comprimento da raiz
priméaria normal e da emergéncia de plantulas indicaram essa mesma ordenacgdo dos lotes
de sementes.

Para os resultados de massa de 1000 sementes verificou-se que as
sementes do lote 1 foram as que apresentaram maior massa, seguido dos lotes 4, 2, 5 e 3.
As sementes de maior tamanho, ou as que apresentam maior densidade, sdo as melhor
nutridas durante o desenvolvimento. As sementes maiores e as de maior densidade sdo as
que possuem, normalmente, embrides bem formados e com maiores quantidades de
reservas, potencialmente, as mais vigorosas (CARVALHO & NAKAGAWA, 1980). Os



resultados de massa de 1000 sementes assemelham-se aos dos testes de emergéncia
de plantulas, comprimento de raiz primaria de plantulas normais e condutividade elétrica,
nos quais que as sementes com maiores massas foram, de maneira geral, as que se
apresentaram mais vigorosas, com excec¢do do lote 1, que foi classificado como o de vigor
intermediario (Tabela 1).
A maioria dos testes realizados inicialmente efetuou classificacdo
semelhante para os lotes de sementes com o lote 4 superando os demais, seguido dos lotes
2,1,5,3.

4.2. Teste de envelhecimento acelerado tradicional (com agua) e sem tratamento
fungicida das sementes.

Os resultados obtidos no teste de envelhecimento acelerado
tradicional (Tabela 2) com 24 e 48 horas e temperatura de 40°C classificaram os lotes de
sementes em trés niveis de vigor, alto, médio e baixo, apontando os lotes 1, 3 e 5 como de
baixo vigor, o lote 2 como de médio vigor e o lote 4 alto vigor. J& o periodo de exposi¢do
por 72 horas em temperatura de 40°C classificou os lotes de aveia preta em apenas dois
niveis de vigor, assim como para o periodo de exposicdo de 120 horas. O periodo de
exposicdo de 96 horas classificou os cinco lotes em trés niveis de vigor, assim como
observado nos periodos de 24 e 48 horas, onde as maiores porcentagens de plantulas
normais foram verificadas nos lotes 4 e 2, seguida dos lotes 1, 5 e 3.

Verificou-se com estes resultados, que os lotes que apresentaram as
menores porcentagens de plantulas normais no periodo inicial de envelhecimento foram,
também, os lotes que tiveram maior queda nas porcentagens de plantulas normais no
decorrer do tempo de exposicdo em comparagdo com os lotes de maior vigor, ou seja, 0S
lotes de menor vigor foram mais sensiveis as condi¢cdes de alta temperatura e umidade
relativa por periodos mais longos de exposi¢do das sementes.

Os periodos de 24 e 48 horas & temperatura de 40°C foram
o0s periodos que permitiram a melhor classificacdo dos lotes em relagdo aos niveis

de vigor, classificando-os em alto, médio e baixo.



Tabela 2. Germinacdo (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, apds cinco
periodos de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a temperatura de 40°C

para o teste de envelhecimento acelerado tradicional com agua.

Germinacao apos envelhecimento acelerado (%)

40°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 78,0 ¢ 750c¢ 715b 53,0b 28,0b
2 850b 87,0b 83,0a 735a 475a
3 76,0 c 74,0 c 655b 445¢ 275b
4 925a 945a 835a 795a 475a
5 785¢ 715¢ 70,0b 50,0 bc 24.0b
C.V.(%) 3,24 2,69 4,55 4,80 12,92
DMS (%) 5,80 4,71 7,41 6,30 9,84

*Medias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados do teor de agua das sementes apds o envelhecimento
acelerado tradicional com &gua a temperatura de 40°C e perfodos de exposicdo por 24, 48,
72, 96 e 120 horas podem ser observados na Tabela 3. Observa-se que ndo houve diferenca
significativa entre os cinco lotes de sementes avaliados no periodo de condicionamento de
24 horas. Para os periodos de 48, 72 e 96 horas de condicionamento verificou-se menor teor
de agua para o lote 4 e teores maiores nos demais lotes. Ja para o periodo de 120 horas o
menor teor de agua foi verificado no lote 2.

Nos resultados obtidos para o teor de 4gua apds o envelhecimento, o
lote que apresentou menor teor de agua foi classificado como o mais vigoroso (lote 4) como
pode ser observado na Tabela 2.

Segundo Marcos Filho (1999), o grau de umidade das sementes
apos o envelhecimento é um dos principais indicadores da uniformidade das condi¢des do
teste, as variacOes de 3 a 4% entre as amostras sdo consideradas toleraveis; portanto, apesar
de terem ocorrido diferencas significativas entre os lotes, os resultados obtidos do teor de
4gua a 40°C ap6s o envelhecimento situaram-se dentro do considerado toleravel, pois as

diferencas



Tabela 3. Teor de agua (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, apds cinco periodos
de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a temperatura de 40°C para o teste

de envelhecimento acelerado tradicional com agua.

Teor de agua (%)
40°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 27,75 a 32,75 a 33,00 a 33,00 a 33,50 a
2 26,50 a 32,50 a 33,75a 33,00 a 31,25 b
3 28,50 a 33,00 a 33,25a 33,75a 33,25a
4 28,25 a 29,50 b 31,00 b 31,00 b 31,75ab
5 27,25 a 33,50 a 33,50 a 33,75a 32,50 ab
C.V.(%) 3,53 2,50 1,24 2,15 2,55
DMS (%) 2,12 1,76 0,89 1,54 1,80

*Medias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

ocorridas foram inferiores a 4% entre os lotes.

Na Tabela 4 podem ser verificadas as porcentagens médias de
plantulas normais apds envelhecimento acelerado tradicional com 4gua e sem tratamento
das sementes & temperatura de 43°C por periodos de 24, 48, 72, 96 e 120 horas de
condicionamento.

Verificou-se que na temperatura de 43°C e no periodo de 24 horas
houve diferencga significativa entre os lotes. O lote 4 diferiu significativamente dos demais,
apresentando maior vigor, assim como verificado no teste de germinagédo, em que o lote 4
destacou-se dos demais apresentando maior qualidade fisioldgica.

O periodo de exposicao de 48 horas classificou os lotes de sementes
de aveia preta em trés niveis de vigor, semelhante ao observado nos periodos de 24 e 48
horas e temperatura de 40°C (Tabela 3).

Os periodos de 72 e 96 horas classificaram os lotes em dois niveis
de vigor, alto e baixo, com os lotes 4 e 2 como os maior vigor e os lotes 1, 3 e 5 os de
menor vigor. O periodo de 120 horas também classificou os lotes em trés niveis de vigor



Tabela 4. Germinacdo (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, apds cinco
periodos de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a temperatura de 43°C
para o teste de envelhecimento acelerado tradicional com agua.

Germinacao apos envelhecimento acelerado(%)

43°C

Lotes 24h 48h 72h 96h 120h

1 770b 70,5¢ 63,0b 430b 335b

2 80,5b 80,0b 79,5a 70,5a 46,5 a

3 75,0b 72,0c 62,0b 40,5b 27,0 bc

4 89,5a 89,5a 835a 745a 49,0 a

5 76,0 b 73,0c 60,0 b 425D 22,5¢C
C.V.(%) 3,40 3,32 3,19 6,32 12,96
DMS (%) 5,91 5,58 4,85 7,48 10,10

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

diferindo significativamente entre eles. Em todos os periodos de condicionamento houve
destaque para o lote 4 como lote de maior vigor e os lotes 1, 3 e 5 como de menor
vigor,alternando a ordem de classifica¢do, dependendo do periodo de condicionamento.

Houve maior redugdo na porcentagem de plantulas normais nos
lotes menos vigorosos (1, 3 e 5) nos periodos mais longos de condicionamento (96 e 120
horas), sendo ainda mais acentuada no periodo de 120 horas. Observa-se que quanto maior
o0 periodo de condicionamento, maior é o coeficiente de variagdo entre os lotes, passando de
aproximadamente 3 para mais de 12%.

Na Tabela 5 podem ser observados os valores medios do teor de
agua apos o teste de envelhecimento acelerado tradicional com agua e sem tratamento das
sementes de aveia preta por periodos de condicionamento de 24, 48, 72, 96 e 120 horas e
temperatura de 43°C.

Observa-se que houve diferenca significativa entre os lotes em

todos os periodos de condicionamento, sendo que os periodos de 96 e 120 horas foram os



Tabela 5. Teor de 4gua (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, apos cinco
periodos de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a temperatura de 43°C

para o teste de envelhecimento acelerado tradicional com agua.

Teor de agua (%)
43°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 25,00 ¢ 30,00 a 31,00 b 31,00 be 31,00 bc
2 25,75 bc 27,25 ¢ 29,00 ¢ 30,75¢ 29,25 ¢
3 26,50 b 28,50 b 32,50 a 32,25 ab 33,25 ab
4 24,00d 28,00 bc 29,00 ¢ 30,50 ¢ 30,50 ¢
5 27,75 a 30,25 a 31,75ab 33,00 a 33,50 a
C.V.(%) 1,58 1,67 1,63 2,09 3,57
DMS (%) 0,89 1,05 1,09 1,43 2,49

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

que apresentaram maiores teores de agua. Assim como verificado para os teores de agua
apos o envelhecimento a temperatura de 40° C, as sementes dos lotes de vigor mais baixo
atingiram 0s maiores teores de agua, no entanto, as diferencas entre os lotes foram menor
do que 4%, considerado aceitavel por Marcos Filho (1999).

Na Tabela 6 podem ser verificadas as porcentagens médias de
plantulas normais apds envelhecimento acelerado tradicional sem tratamento de sementes a
temperatura de 45°C por periodos de 24, 48, 72, 96 e 120 horas de condicionamento.

Nesses resultados ocorreu reducdo das plantulas normais,
principalmente para os lotes de menor vigor, como pode ser observado para os periodos de
48 e 72 horas e auséncia de germinacdo (plantulas normais) em praticamente todos os lotes
nos periodos de exposicdo de 96 e 120 horas, com exce¢do dos lotes 4 e 2, provavelmente
devido ao aumento da temperatura.

No periodo de 24 horas foram observadas diferencas significativas
entre os lotes , sendo que o lote 4 apresentou a maior porcentagem de plantulas normais e o
lote 3 0 que apresentou a menor porcentagem. O periodo de 48 horas classificou os lotes do
mesmo modo ao observado no periodo de 24 horas a 45°C, com destaque para o lote 4. Os



Tabela 6. Germinacdo (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, apds cinco
periodos de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a temperatura de 45°C
para o teste de envelhecimento acelerado tradicional com agua.

Germinacao apos envelhecimento acelerado (%)

45°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 66,5 bc 325¢c 10,0 b Ob Oa
2 76,0 b 73,0b 375a 2a 0,5a
3 61,0c 315¢c 12,0b Ob Oa
4 88,5a 85,0a 325a 2,5a Oa
5 67,0 bc 315¢c 12,0b Ob Oa
C.V.(%) 6,41 5,41 17,11 95,15 447,21
DMS (%) 10,05 5,49 7,77 1,87 0,97

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

periodos de 72 e 96 horas apresentaram as mesmas classificagdes e dois niveis de vigor; no
entanto, no periodo de 96 horas, houve reducdo drastica dos valores médios de plantulas
normais e germinacao apenas nos lotes 2 e 4 e zero no demais lotes (1, 3 e 5).

Os periodos de condicionamento de 24 e 48 horas a temperatura de
45°C permitiram a classificacdo dos lotes em trés niveis de vigor. J4, para os periodos mais
longos de condicionamento houve reducdo muito drastica da germinacdo, assim, essas
combinagOes ndo sdo recomendadas para a classificacdo de lotes de sementes de aveia
preta. Observou-se, também, que para o teste de envelhecimento acelerado tradicional (com
agua) e sem tratamento das sementes a ocorréncia de um maior crescimento de fungos
sobre as sementes, a medida que houve aumento do periodo de condicionamento. Portanto,
as reducgdes de germinagdo observadas podem ser tanto devido ao elevado teor de &gua da
semente apds o envelhecimento associada a alta temperatura, como também a presenca de
fungos.

No periodo del20 horas ndo foram verificadas diferencas entre os

lotes e este periodo foi 0 que apresentou menor porcentagem de germinagdo com auséncia



de plantulas normais para os lotes 1, 3, 4 e 5. Esses dados permitem concluir que o
periodo de 120 horas combinado com a temperatura de 45°C ndo é adequado para a
avaliacdo do potencial fisioldgico de sementes de aveia preta.
Na Tabela 7 podem ser observados os valores médios obtidos para o
teor de agua apés o teste de envelhecimento acelerado tradicional (com &gua) sem o
tratamento fungicida de cinco lotes de sementes de aveia por periodos de condicionamento
de 24, 48, 72, 96 e 120 horas a temperatura de 45°C. Assim como verificado nas
temperaturas de 40 e 43°C, os periodos de 24 e 48 horas foram os que apresentaram
menores teores de dgua nas sementes e onde também foram encontrados os resultados mais
consistentes na classificacdo dos lotes. Houve diferenca significativa entre os lotes
avaliados nos periodos de condicionamento de 24, 48, 72 e 120 horas, no entanto, em todos
os periodos a diferenca entre os lotes ficou entre 1,0 e 2,75%, ou seja, inferior ao que é
considerado toleravel por Marcos Filho (1999).

Tabela 7. Teor de agua (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, apds cinco periodos
de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a temperatura de 45°C para o teste

de envelhecimento acelerado tradicional com agua.

Teor de agua (%)
45°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 27,50 a 29,00 ab 32,50 ab 33,00 a 31,00 b
2 26,50 ab 30,00 a 31,50 be 32,00 a 31,25Db
3 27,00 ab 29,25 a 30,50 ¢ 32,25a 335a
4 25,25 b 28,00 b 31,50 be 32,25a 31,25 Db
5 28,00 a 29,00 ab 33,00 a 32,75a 33,50 a
C.V.(%) 3,55 1,94 1,75 2,15 1,50
DMS (%) 2,09 1,22 1,22 1,61 1,05

*Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade



4.3 Envelhecimento acelerado com solugéo saturada de sal (NaCl)

Os resultados do teste de envelhecimento acelerado com solugéo
saturada de sal (NaCl), utilizando-se cinco periodos de condicionamento a temperatura de
40°C, estdo apresentados na Tabela 8. Pode-se verificar que em todos os periodos de
condicionamento houve melhor desempenho para o lote 4 e qualidade inferior dos lotes 5, 3
e 1, o lote 2 foi identificado como de nivel intermediario, concordando com os dados
obtidos nas Tabelas 4 e 6 nos periodos de 48 horas e Tabela 2 nos periodos de 24 e 48
horas. Os resultados do envelhecimento acelerado com solucdo saturada de sal em
temperatura de 40°C foram semelhantes aos observados para o teste de envelhecimento
acelerado tradicional com agua e sem tratamento das sementes, diferindo mais nitidamente
nos periodos de 96 e 120 horas onde foram verificadas maiores reducfes na germinagéo das
plantulas apos estes periodos de envelhecimento.

Tabela 8. Germinacgdo (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, apds cinco periodos
de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a temperatura de 40°C para o teste

de envelhecimento acelerado com solucéo saturada de sal (NaCl).

Germinacao apos envelhecimento acelerado (%)

40°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 78,0 ¢ 755¢ 72,5 bc 710 ¢ 710¢C
2 85,5 b 830D 79,5 ab 785D 78,0
3 75,5 ¢ 755¢ 71,5 be 56,0 4754
4 975a 96,5 a 84,5a 850a 88,54
5 77.0¢ 72,0¢ 66,0 C 68,0 69,5 ¢
C.V.(%) 2,74 3,35 5,03 3,73 3,51
DMS (%) 4,94 5,88 8,21 5,83 5,43

*Medias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Os dados referentes ao grau de umidade das sementes apos
os cinco periodos de condicionamento com solugéo salina a temperatura de 40°C estdo na
Tabela 9. Ndo houve variacdo entre os lotes para todos os periodos os periodos de
condicionamento estudados (24, 48, 72, 96 e 120 horas).

Com a utilizagéo saturada de sal, houve reducao dos valores do teor
de agua das sementes ap6s o envelhecimento e também que os resultados foram mais
uniformes, com variacGes entre os lotes igual ou inferior a 1% em todos os periodos de
condicionamento. Estes resultados se assemelham com os verificados por Panobianco &

Marcos Filho (2001) em estudos realizados com sementes de tomate.

Tabela 9. Teor de agua (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, apds cinco periodos
de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a temperatura de 40°C para o teste

de envelhecimento acelerado com solucéo saturada de sal (NaCl).

Teor de agua (%)
40°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 12,75a 13,00 a 13,25a 12,50 a 13,00 a
2 13,00 a 12,50 a 12,75a 12,50 a 12,50 a
3 12,25a 13,00 a 13,50 a 12,00 a 13,00 a
4 13,00 a 12,75a 12,50 a 12,75a 13,00 a
5 12,75a 13,00 a 13,25a 12,00 a 13,50 a
C.V.(%) 3,04 3,89 4,95 3,47 4,87
DMS (%) 0,84 1,09 1,40 0,93 1,38

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

Os dado obtidos para o teste de envelhecimento acelerado, com
solucéo salina, utilizando cinco periodos de condicionamento e temperatura de 43° C em
sementes de aveia preta, estdo na Tabela 10. Verificou-se que os periodos de 24 e 72 horas,
na temperatura de 43°C, separou os lotes de modo semelhante, apresentando a mesma

classificacdo dos lotes.



Tabela 10. Germinacdo (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, apos cinco
periodos de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a temperatura de 43°C

para o teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de sal (NaCl).

Germinacao apos envelhecimento acelerado (%)

43°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 735¢ 72,0 bc 70,0 c 68,0 bc 69,5¢
2 83,0b 78,0 b 795b 76,5 ab 78,0 b
3 715¢c 69,5¢ 67,0C 63,0 C 53,0d
4 945a 935a 925a 835a 875a
5 72,0c 68,0 c 65,0 c 49,5d 50,0d
C.V.(%) 3,54 4,96 5,59 6,13 4,62
DMS (%) 6,10 8,24 9,12 9,11 6,81

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

O periodo de 48 horas apresentou classificacdo dos lotes em trés
niveis de vigor, assim como verificado nos periodos de 24 e 72 horas, no entanto, o lote 1
qgue havia sido classificado como o de baixo vigor, neste periodo de 48 horas de
condicionamento, foi classificado como intermediario.

Para os periodos de 96 e 120 horas o lote 4 foi apontado como o
mais vigoroso e os lotes 3 e 5 como os de pior qualidade. De um modo geral, estes
resultados se assemelham aos obtidos no teste de envelhecimento acelerado tradicional,
com é&gua (Tabelas 2, 4 e 6) e confirmam a superioridade da qualidade do lote 4 e a
inferioridade dos lotes 1, 3 e 5.

Com relacdo aos dados do grau de umidade das sementes apos o
envelhecimento acelerado com solucéo saturada de sal a temperatura de 43°C, os resultados
estdo na Tabela 11.

Os resultados obtidos para o teor de agua das sementes apos o

envelhecimento com soluc¢éo saturada de sal foi semelhante aos verificados para o grau de



Tabela 11. Teor de agua (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, apds cinco
periodos de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a temperatura de 43°C
para o teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de sal (NaCl).

Teor de agua (%)
43°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 11,75b 12,75 a 13,25 a 14,00 a 13,00 a
2 13,00 ab 13,00 a 13,00 a 13,00 a 13,00 a
3 12,50 ab 12,50 a 13,00 a 13,00 a 12,75 a
4 13,50 a 13,00 a 13,00 a 13,25a 13,00 a
5 13,25a 12,75a 12,75a 13,25a 12,00 a
C.V.(%) 473 3,19 2,43 3,63 4,41
DMS (%) 1,32 0,89 0,69 1,05 1,22

*Medias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

umidade das sementes apds envelhecimento com solucdo saturada de sal em temperatura de
40°C.

Verificou-se que, com excecdo do periodo de 24 horas, ndo houve
diferenca significativa entre os lotes nos periodos de condicionamento. Os teores de dgua
das sementes variaram de 11,75 a 14,00%. Os resultados obtidos demonstram que mesmo
com grau de umidade inferior em relacao ao teste de envelhecimento tradicional, com agua
e sem tratamento das sementes, houve reducdo na porcentagem de germinacdo quando
comparado com o envelhecimento com solucdo saturada de sal a temperatura de 40°C
(Tabela 8), evidenciando o efeito da temperatura sobre a reducdo na porcentagem de
germinacdo. Essa reducdo é ainda mais evidente quando séo analisados os resultados do
teste de envelhecimento a 45°C. No entanto, os resultados sdo menos drasticos que os
observados para o envelhecimento acelerado tradicional (com &gua) sem tratamento das
sementes. Segundo Jianhua & McDonald (1996) e Panobianco & Marcos Filho (1998), no
teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de sal, mesmo com grau de

umidade inferior, ocorre estresse suficiente para reduzir a germinacao.



Tabela 12. Germinacdo (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, apos cinco
periodos de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a temperatura de 45°C

para o teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de sal (NaCl).

Germinacao apos envelhecimento acelerado (%)

45°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 77,0c 725¢ 72,0¢c 61,5c¢ 455 ¢
2 84,5b 80,5b 81,0b 725b 735b
3 72,0cC 69,5 cd 715¢c 47,0d 425¢c
4 93,0a 90,5a 93,0a 83,0a 82,0a
5 73,5¢C 68,0 d 56,5 d 50,0d 475c¢
C.V.(%) 4,16 2,62 5,05 4,15 6,58
DMS (%) 7,26 4,36 8,24 5,69 8,36

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

Os valores médios obtidos para o teste de envelhecimento acelerado
com solucdo saturada de sal de cinco lotes de sementes de aveia preta por periodos de
condicionamento de 24, 48, 72, 96 e 120 horas “a temperatura de 45°C, estdo na Tabela 12.
Assim como observado nas Tabela 8 e 10, os resultados obtidos confirmam a superioridade
da qualidade do lote 4 e a inferioridade dos lotes 1, 3 e 5. O lote 2 em todos os periodos de
condicionamento foi identificado como intermediario. Para estes resultados ocorreu
também reducdo da germinacgdo, principalmente nos periodos mais prolongados de
condicionamento e nos lotes classificados como de qualidade inferior. Os lotes de
qualidade inferior foram os mais sensiveis as condi¢fes de estresse durante o teste de
envelhecimento acelerado.

Na Tabela 13 podem ser observados os valores médios do teor de
agua das sementes em cinco periodos de condicionamento e temperatura de 45°C, em cinco
lotes de sementes de aveia preta. Em relacdo ao teor de agua das sementes foram
observadas diferencas significativas entre os lotes nos periodos de 24 e 120 horas, sendo

que as diferencas foram inferiores a 3%. Assim como verificado nas Tabelas 9 e 11, 0s



Tabela 13. Teor de agua (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, apds cinco
periodos de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a temperatura de 45°C

para o teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de sal (NaCl).

Teor de agua (%)
45°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 13,0 a 12,50 a 12,00 a 12,25 a 11,50 b
2 12,75 ab 12,50 a 11,75a 12,00 a 12,00 ab
3 12,0b 12,75 a 11,75 a 11,75a 12,00 ab
4 12,5 ab 12,25 a 12,00 a 12,00 a 12,25 ab
5 12,25 ab 12,50 a 12,00 a 12,00 a 13,00 a
C.V.(%) 3,27 4,38 5,09 4,03 4,12
DMS (%) 0,89 1,19 1,32 1,05 1,09

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

teores de agua nas sementes apos o envelhecimento com solucdo saturada de sal variaram

de 11,50 a 13,00% e mantiveram-se uniforme em todos os periodos de condicionamento.

4.4 Envelhecimento acelerado tradicional (com agua) com tratamento fungicida das

sementes

A classificacdo do nivel de qualidade das sementes a 40°C nos
periodos de 24, 48 e 72 horas (Tabela 14) foi semelhante a observada nos testes de
envelhecimento acelerado tradicional, com agua e sem tratamento e no teste de
envelhecimento acelerado com solucgéo saturada de sal, nestes mesmos periodos. Ja, para os
periodos de 96 e 120 horas, observou-se que houve reducdo da germinacdo quando
comparado com os periodos anteriores e que esta reducéo foi intermediaria aos teste de
envelhecimento acelerado tradicional sem fungicida e ao envelhecimento acelerado com

solucdo saturada de sal. No teste de envelhecimento tradicional sem tratamento das



Tabela 14. Germinacdo (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, tratadas com
fungicida, apos cinco periodos de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a
temperatura de 40°C para o teste de envelhecimento acelerado tradicional.

Germinacao apos envelhecimento acelerado (%)

40°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 770c 74,5¢ 68,5 bc 615b 40,0c
2 85,0b 825b 79,5ab 65,5 ab 58,0 ab
3 745¢ 73,0c 70,0 bc 495¢ 325¢
4 955a 940a 86,5a 715a 69,5 a
5 745¢c 70,5¢ 66,0 c 45,0c 44,0 bc
C.V.(%) 2,56 2,72 7,05 7,27 14,49
DMS (%) 4,54 4,68 11,40 9,30 15,44

*Medias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

sementes, houve queda mais acentuada da germinacdo, enquanto que no envelhecimento
com solucéo saturada de sal as porcentagens de germinacdo se mantiveram mais elevadas,
principalmente nos lotes classificados como mais vigorosos (Tabelas 2 e 8).

Na Tabela 15 podem ser observados os valores médios obtidos para
o teste de envelhecimento acelerado, (com agua) com tratamento fungicida de sementes de
aveia preta, em cinco periodos de condicionamento a temperatura de 43°C.

Os resultados evidenciaram que os periodos de 24, 48 e 72 horas de
condicionamento apresentaram a mesma classificacdo para os cinco lotes de aveia preta,
com o lote 4 se destacando como de melhor qualidade, os lotes 2 e 1 como os de qualidade
intermediéria no periodo de 24 horas e o lote 2 nos periodos de 48 e 72 horas. Os lotes 1, 3
e 5 foram classificados como os de pior qualidade nesses periodos, no entanto, observa-se
ordenacdo diferente para a classificacdo dos lotes, dependendo do periodo de

condicionamento utilizado.



Tabela 15. Germinacgéo (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, tratadas com
fungicida, apos cinco periodos de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a

temperatura de 43°C para o teste de envelhecimento acelerado tradicional.

Germinacao apos envelhecimento acelerado (%)

43°C

Lotes 24h 48h 72h 96h 120h

1 74,5 bc 730c 67,5¢C 47,5 bc 39,0b

2 815b 79,0 b 80,0b 58,5 ab 62,5a

3 735¢C 69,0 c 66,0 C 47,5 bc 385hb

4 96,0 a 945a 935a 74,0a 64,5a

5 725¢ 70,5¢ 63,5¢ 40,5¢ 32,0b
C.V.(%) 4,15 3,03 5,23 13,52 18,31
DMS (%) 7,22 5,10 8,45 15,83 18,91

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

Para o periodo de 96 horas verificou a classificacdo dos lotes em trés niveis de vigor, com
os lotes 4 e 2 sendo classificados como os de melhor qualidade, 1 e 3 como intermediarios e
o lote 5 como o de pior qualidade. Ja, para o periodo de 120 horas observou-se a separagao
dos lotes em apenas dois niveis de vigor com os lotes 2 e 4 se destacando e diferindo
significativamente dos demais lotes.

Assim como verificado no teste de envelhecimento acelerado
tradicional a temperatura de 40°C, houve reducdo acentuada da germinacdo das sementes
nos periodos mais prolongados de condicionamento, principalmente no de 120 horas.

Os dados médios obtidos para o teste de envelhecimento acelerado
tradicional com tratamento das sementes, em cinco periodos de condicionamento a
temperatura de 45°C, estdo na Tabela 16.

Observa-se que os resultados foram semelhantes aos obtidos para o
teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de sal nos periodos de 24, 48 e 72
horas e ao teste de envelhecimento acelerado tradicional sem tratamento fungicida das

sementes nos periodos de 24 e 48 horas (Tabelas 12 e 6). Nos periodos de 96 e 120 horas



Tabela 16. Germinacgéo (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, tratadas com
fungicida, apos cinco periodos de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a

temperatura de 45°C para o teste de envelhecimento acelerado tradicional.

Germinacao apos envelhecimento acelerado (%)

45°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 725¢ 69,5 bc 68,5 bc 36,0b 22,0c
2 835b 76,0 b 80,5 ab 54,0a 340b
3 725¢C 61,0c 65,5¢C 285D 190c
4 925a 90,0a 875a 59,0a 46,0 a
5 710c 65,5 bc 55,5¢ 310b 19,0c
C.V.(%) 4,17 7,08 8,48 16,09 13,04
DMS (%) 7,73 11,19 13,23 14,65 7,97

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

houve reducdo acentuada da germinacdo das sementes, no entanto, mesmo assim
permaneceram acima dos resultados verificados para o teste de envelhecimento tradicional
sem tratamento das sementes, evidenciando portanto, que o estresse causado neste teste ndo
foi somente da temperatura e umidade alta das sementes apds o envelhecimento, mas
também devido a presenca de microorganismos associados a semente, observados
visualmente por ocasido da analise.

Em relacdo aos teores de agua nas sementes apos o envelhecimento
acelerado tradicional (com agua) com tratamento fungicida de cinco lotes de sementes,
cinco periodos de condicionamento a temperaturas de 40, 43 e 45°C, os dados podem ser
verificados nas Tabelas 17, 18 e 19. Constatou-se que, para o condicionamento das
sementes na temperatura de 40°C, ndo houve diferencas significativas nos teores de agua
das sementes entre os lotes nos periodos de 24 e 120 horas de condicionamento. Nos
demais periodos, os lotes 3 e 4 foram 0s que apresentaram 0 maior e 0 menor teor de agua

nas sementes, respectivamente.



Tabela 17. Teor de agua (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, tratadas
com fungicida, apds cinco periodos de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120

horas) a temperatura de 40°C para o teste de envelhecimento acelerado tradicional.

Teor de agua (%)
40°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 28,50 a 32,50 ab 31,75ab 33,25 abc 33,75a
2 27,50 a 31,50 b 32,50 ab 32,25 be 32,25a
3 29,75 a 33,25a 33,50 a 34,25 a 33,00 a
4 29,50 a 29,75 ¢ 31,50 b 31,50 ¢ 31,50 a
5 28,75 a 32,75 ab 33,25 ab 33,50 ab 33,25a
C.V.(%) 3,86 2,32 2,81 2,74 4,41
DMS (%) 2,42 1,61 1,99 1,97 3,15

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

Tabela 18. Teor de agua (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, tratadas com
fungicida, apos cinco periodos de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120 horas) a

temperatura de 43°C para o teste de envelhecimento acelerado tradicional.

Teor de agua (%)
43°C
Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 27,25 a 30,00 a 31,25 ab 30,75 a 32,50 abc
2 26,75 a 28,00 b 29,75b 31,75a 31,00 be
3 28,00 a 30,00 a 33,00 a 33,25a 34,75 a
4 26,50 a 27,75 b 29,75 b 30,50 a 30,75 ¢
5 28,75 a 30,50 a 32,50 a 32,25a 33,75 ab
C.V.(%) 4,73 2,76 3,01 4,75 4,14
DMS (%) 2,83 1,76 2,05 3,28 2,94

*Medias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 19. Teor de agua (%) de sementes de cinco lotes de aveia preta, tratadas
com fungicida, apo6s cinco periodos de condicionamento (24, 48, 72, 96, 120

horas) a temperatura de 45°C para o teste de envelhecimento acelerado

tradicional.
Teor de agua (%)
45°C

Lotes 24h 48h 72h 96h 120h
1 27,50 a 29,75 a 31,25a 32,50 a 32,00 ab
2 27,50 a 31,00 a 30,50 a 31,75a 32,75 ab
3 28,50 a 30,25 a 31,75 a 33,75 a 34,75 a
4 26,50 a 29,50 a 33,00 a 31,25a 30,75 Db
5 29,25 a 31,50 a 33,75a 33,00 a 34,00 a

C.V.(%) 5,47 4,12 4,92 3,67 3,55

DMS (%) 3,32 2,73 3,44 2,59 2,53

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

Para a temperatura de 43°C, verificou-se que houve diferencas
significativas entre os lotes nos periodos de 48, 72 e 120 horas de condicionamento e para a
temperatura de 45°C apenas no periodo de 120 horas.

Os teores de agua apds o envelhecimento acelerado foram de 27,50
a 33,75% para a temperatura de 40°C, de 26,5 a 34,75% para a temperatura de 43°C e de
26,5 a 34,75% para a temperatura de 45°C, porém dentro de cada periodo de

envelhecimento a variagéo entre os lotes ndo deve ter afetado os resultados do teste.

4.5 Considerac0es Finais

O teste de envelhecimento acelerado tradicional sem tratamento
fungicida possibilitou as separac@es dos lotes em trés niveis de vigor nos periodos de 24 e
48 horas, a temperatura de 40°C e de 48 horas a 43°C e 45°C. Os periodos de 96 e 120
horas de condicionamento a 45°C provocaram a auséncia de plantulas normais em

praticamente todos os lotes. Esses resultados assemelham-se aos observados por Wetzel



(1972), que constatou ser o periodo de 48 horas de envelhecimento menos severo e
mais efetivo para avaliar o vigor de sementes de trigo. A reducdo observada na germinacgéo
pode ter sido causada tanto pelo alto teor de agua atingido pelas sementes e a temperatura
elevada (45°C) como, também, pela presenca de microorganismos associados as sementes.

Para o teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de
sal (NaCl), observou-se que, de um modo geral, o periodo de 24 horas de condicionamento
foi o que melhor classificou os lotes em trés niveis de vigor nas trés temperaturas utilizadas.

A porcentagem de germinagdo com este procedimento manteve-se
elevada mesmo em condicGes de longos periodos de condicionamento, principalmente nos
lotes classificados como os mais vigorosos (lotes 4 e 2), isto, devido ao menor teor de agua
das sementes e a auséncia do desenvolvimento aparente de microorganismos.

O teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de sal
foi 0 que promoveu efeito menos drastico sobre a germinacdo das sementes, mesmo assim,

foi eficiente na separacdo dos lotes.

O teste de envelhecimento acelerado tradicional com o tratamento
fungicida das sementes se mostrou menos drastico que o teste de envelhecimento acelerado
tradicional sem o tratamento fungicida. Neste teste os periodos que mais evidenciaram as
diferencas entre os lotes foram os de 24 e 48 horas a temperatura de 40°C, 48 e 72 horas a
temperatura de 43°C e 24 e 120 horas a 45°C.

O tratamento fungicida das sementes possibilitou a utilizacdo de
periodos de condicionamento mais prolongados para a classificacdo dos lotes sem leva-los
a auséncia da germinagdo, quando comparado com o0 procedimento tradicional sem
tratamento fungicida.

O tratamento fungicida das sementes ndo promoveu modificacdes
acentuadas nas informacdes sobre o potencial fisioldgico dos lotes avaliados, assim como,

verificado por Marcos Filho & Shioga (1981) em estudos realizados com sementes de soja.



N&o houve tendéncia de aumento no teor de &gua das
sementes ap0s o envelhecimento com o0 aumento da temperatura ou periodo de
condicionamento em todos os procedimentos estudados.

Com relacdo as variagdes dos teores de agua entre os lotes de
sementes apds o envelhecimento acelerado, mantiveram-se dentro dos padrbes

considerados toleraveis para a execugdo dos testes.



5 CONCLUSOES

O teste de envelhecimento acelerado é adequado para estimar o
vigor de sementes de aveia preta. Assim, o teste de envelhecimento acelerado tradicional
pode ser conduzido a temperatura de 40°C por 24 ou 48 horas e a 43 ou 45°C por 48 horas;
o envelhecimento acelerado com solugdo saturada de sal a 40, 43 ou 45°C por 24 horas e 0
envelhecimento acelerado tradicional com sementes tratadas a 40°C por 24 ou 48 horas, a

43°C por 48 horas ou a 45°C por 24 horas de condicionamento.
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