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TESTE DE DETERIORAGAO CONTROLADA EM SEMENTES DE AMENDOIM

RESUMO - A presente pesquisa foi realizada no Laboratorio de Analises de
Sementes do Departamento de Produgao Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal. O objetivo da presente pesquisa
foi o de avaliar o uso do teste de deterioracdo controlada (DC) em sementes de
amendoim cv. IAC-886 (Runner). Foram utilizados cinco lotes de sementes de
amendoim da cultivar IAC-886, obtidos da Cooperativa dos Plantadores de Cana da
Regiao de Guariba - COPLANA, Jaboticabal-SP. Os lotes foram avaliados por meio dos
testes de germinagdo em areia e em papel, primeira contagem de germinacao, indice
de velocidade de emergéncia, massa seca de plantulas, envelhecimento acelerado,
condutividade elétrica, emergéncia de plantulas em campo, visando compara-los com o
teste de DC. A andlise foi realizada utilizando o delineamento inteiramente casualizado
(DIC) para os testes de germinagao e vigor, com oito repetigcdes. Para o teste de DC foi
utilizado o DIC em esquema fatorial 5x2x3, sendo 5 lotes, 2 temperaturas de exposigao
(40 e 45°C) e 3 teores de agua nas sementes (15, 20 e 25%), por um periodo de
exposicado de 48 horas em aparelho do tipo banho-maria, com cinco repeticdes. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Determinaram-
se também os coeficientes de correlagdo linear simples (r) entre os testes de
germinagao e vigor com as combinagbes do teste de DC. Os resultados permitiram
concluir que o teste de deterioragcado controlada foi drastico para a germinagdo das
sementes dos lotes testados, porém permitiu diferenciar o vigor entre eles. A
combinagdo com temperatura de 40°C e teor de agua (TA) de 20% nas sementes
permitiu diferenciar os lotes de sementes e ndo causou um efeito deletério, de forma
acentuada, na germinagao das sementes, além de se correlacionar com o teste de
emergéncia em campo. A temperatura de 45°C e os TA de 20 e 25% causaram uma

queda drastica na germinagao das sementes.

Palavras-Chave: Arachis hypogaea L., testes de vigor, potencial fisiolégico
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CONTROLLED DETERIORATION TEST IN PEANUT SEEDS

ABSTRACT - This research was carried out at the Seed Analysis Laboratory of
the Crop Science Department, UNESP State University, Campus of Jaboticabal, Sdo
Paulo State, Brazil. The objective of this research was to evaluate the controlled
deterioration in peanut seeds cv. IAC-886 (Runner). Were used five peanut seed lots got
from the COPLANA cooperative, Jaboticabal County, Sdo Paulo State. The seed quality
was evaluated by the sand and paper germination test, first germination count, speed of
emergence index, dry matter weight, accelerated aging, electrical conductivity, field
seedling emergence, in comparison with controlled deterioration test. Was used for the
germination and vigor test a complete randomized design with 08 replications. For the
controlled deterioration test was used a factorial arrangement of treatments (5x2x3)
consisting of 5 seed lots, 2 temperatures (40 and 45°C) and 3 seed moisture contents
(15, 20 e 25%) and a period of 48 hours in water bath with 05 replications. For the mean
comparison was used the Tukey test at 5% probability. Was also made a correlation
coefficient (r) between the germination and vigor tests. According to the obtained results
was observed that the controlled deterioration test was very drastic for the seed
germination and permitted to differentiate the vigor between seed lots. The combination
40°C and seed moisture content of 20% was the best one to distinguish the difference of
vigor between seed lots and didn’t cause a deleterious effect on the seed germination,
moreover were observed significative correlations with field seedling emergence test.
The temperature of 45°C and seed moisture content of 20 and 25% caused a drastic

drop down in the seed germination.

Keywords: Arachis hypogaea L., vigor tests, physiological potential



1 INTRODUCAO

A cultura do amendoim foi cultivada pelos indios brasileiros muito antes dos
portugueses terem chegado ao Brasil em 1500, sendo uma planta originaria do
continente Sul Americano, participando, em média, com 10% da producdo mundial de
oleaginosas, logo apos a soja (50%) e o algoddo com (15%) (TASSO JUNIOR et al.,
2004). O Brasil possui mais de 129 mil hectares cultivados, tendo uma produtividade
média de 2,33 toneladas.ha™ e uma producao de 301,7 mil toneladas (AGRIANUAL,
2006), o que classifica o pais entre os 15 maiores produtores do mundo. Sdo Paulo € o
maior estado produtor de amendoim, responsabilizando-se por mais de 74% da
producdo nacional, com uma area cultivada de 89.600 hectares e producido de 226,1
mil toneladas, sendo concentrada no plantio das aguas, onde a cultura € utilizada em
rotacdo com a cana-de-agucar, em decorréncia das areas de reforma de canavial.

Um fator de extrema importancia na producdo é a qualidade das sementes, que
junto com as praticas culturais, permitem altas produtividades. Este insumo representa
7,81% do custo total da cultura e, para um bom estabelecimento da cultura, com um
estande de plantas desejavel ha uma dependéncia direta da qualidade dessas
sementes.

Neste aspecto, a preocupacao central das pesquisas em sementes, no Brasil e
no mundo, é fazer com que chegue aos agricultores sementes de alta qualidade e com
alto vigor. No entanto, a avaliagdo do vigor de sementes ndo tem sido tdo difundida
como teste rotineiro nas empresas produtoras de sementes de amendoim,
apresentando baixa expressividade. Com isso, faz-se necessario encontrar testes de
vigor eficientes em classificar e comparar lotes, para o uso nas empresas produtoras de
sementes da cultura em incremento ao teste de germinacao, ja que este ultimo é
utiizado para caracterizar lotes bons (com germinagcdo superior a 70%) e ruins,
definindo quais, entdo, seriam comercializados como sementes.

Sabe-se que mesmo sementes oriundas de campos de produgdo bem

conduzidos, em condi¢des climaticas favoraveis, e colhidos no momento ideal podem



sofrer severos prejuizos com perdas no poder germinativo e de vigor durante o
beneficiamento (TICELLI, 2001). Segundo MARCOS FILHO (1999), os testes de vigor
foram desenvolvidos para propiciar informacdes adicionais ao teste padrdo de
germinagdo, nao para substitui-lo. O desempenho das sementes, tanto no
armazenamento como no campo, depende ndo s6 do historico do lote como,
principalmente, das condigdes do ambiente ao qual a semente permanece exposta. Por
esses motivos, € indispensavel a escolha adequada dos métodos para avaliagdo do
vigor e os cuidados na interpretagao dos resultados.

O teste de deterioracado controlada foi desenvolvido inicialmente para sementes
de olericolas (MATTHEWS, 1980), correlacionando-se com outros testes de vigor,
permitindo diferenciar lotes com mesma porcentagem de germinagcdo, mas com niveis
de vigor diferentes. A vantagem do teste de deterioragdo controlada € que o teor de
agua das sementes se mantém estavel, permitindo uma uniformizagao dos lotes antes
da analise (ROSSETTO et al., 2004).

Dessa forma, o objetivo da presente pesquisa foi o de avaliar o uso do teste de
deterioragdo controlada em sementes de amendoim cv. IAC-886 (Runner) e compara-lo

com outros testes de vigor.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Vigor de sementes

Um fator primordial no estabelecimento das culturas agricolas € a qualidade das
sementes. Sementes de baixa qualidade apresentam germinagédo e vigor reduzidos,
originando lavouras com baixa populagdo de plantas (KRZYZANOWSKI et al., 1993) e
com populagdes inadequadas, vao causar um elevado prejuizo econémico.
DELOUCHE (1969) observou que as falhas no estabelecimento de uma lavoura

agronomicamente aceitavel sdo decorrentes de uma série de fatores ambientais, tais



como, deficiéncia hidrica, presenca de organismos patogénicos, pragas de solo, injuria
quimica e, talvez, o mais agravante seja o emprego de sementes de baixa qualidade.

Essa baixa qualidade pode ser medida pelo vigor das sementes, que é
influenciado pela constituicdo genética e também pelas condigdes ambientais, pelo
nivel de nutricdo da planta mae, pelo estadio de maturacdo no momento da colheita,
tamanho da semente, pela integridade mecéanica, pela presenca de patdégenos e pela
deterioragdo (ARTHUR & TONKIN, 1991; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Segundo a ISTA (INTERNATIONAL SEED TESTING ASSOCIATION, 1981),
vigor de sementes foi conceituado como a soma das propriedades que determinam o
nivel potencial de atividade e desempenho da semente, ou do lote de sementes,
durante a germinagdo e a emergéncia da plantula. Ja a AOSA (ASSOCIATION OF
OFFICIAL SEED ANALYSTS, 1983) definiram vigor de sementes como aquelas
propriedades que determinam o potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e
para o desenvolvimento de plantulas normais, sob uma ampla faixa de condigbes
ambientais.

MARCOS FILHO (1999) ressaltou que ambas as conceituagdes apresentam
como idéia central o fato de que o vigor € um conjunto de caracteristicas que
determinam o potencial para emergéncia e para um desenvolvimento de plantulas
normais mais rapidamente, sob condi¢des adversas do ambiente. O mesmo autor
(MARCOS FILHO, 2005), relatou que a qualidade de um lote de sementes resulta da
interacdo de caracteristicas que determinam o seu valor para a semeadura. Neste
aspecto, ele ainda comentou que a abordagem do tema “qualidade de sementes” tem
se modificado a medida que progride o conhecimento do assunto. Assim, até metade
da década de 90, predominavam o destaque a aspectos especificos e a utilizacdo de
expressdes como qualidade fisica, qualidade fisioldgica, qualidade genética e outras
similares. Desde entdo, varios conceitos ressaltaram que atributos isolados nao mais
seriam suficientes para determinar o nivel de desempenho de um lote de sementes.

Na fase de plantula a influéncia do vigor da semente € marcante sobre todos os
aspectos do processo germinativo, desde a prépria possibilidade de ocorréncia da

germinacgao até outras caracteristicas, como a uniformidade, a velocidade, o tempo total



de germinacgao, o tamanho e o peso das plantulas (SCHUCH et al., 1999; TEKRONY &
EGLI, 1991 e CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Para MARCOS FILHO et al. (1987), os testes de vigor que permitem a separagao
dos lotes de sementes em diferentes niveis de vigor, principalmente quando possuem
poder germinativo semelhante, sdo considerados eficientes.

VIEIRA & CARVALHO (1994), relataram que os testes de vigor tém sido
desenvolvidos e aperfeicoados com o intuito de avaliar o comportamento das sementes
sob condicbes ambientais amplamente adversas, uma vez que, quando em condi¢cdes
ideais, o teste de germinacdo apresenta alta correlagdo com a emergéncia das
plantulas no campo. Porém, essas condigcdbes nem sempre ocorrem, sendo constatados
comportamentos diferentes para lotes de germinagcdo semelhante. De acordo com
alguns autores (ABDUL-BAKI & ANDERSON, 1972; DELOUCHE & BASKIN, 1973)
essas diferencas podem ser atribuidas ao fato de que as primeiras alteragdes nos
processos bioquimicos associados a deterioracdo, geralmente ocorrem antes de
constatado o declinio da capacidade germinativa.

O vigor é reflexo de um conjunto de caracteristicas ou propriedades que
determinam o potencial fisioldgico da semente. Desta maneira, o resultado de um teste
ou de um conjunto de testes, indica os lotes com maior ou menor probabilidade de
apresentar bom desempenho, sendo que os lotes mais vigorosos apresentam
logicamente maior possibilidade de sucesso sob condi¢gbes adversas (MARCOS FILHO,
1994).

ARTHUR & TONKIN (1991), relataram que poucas empresas produtoras de
sementes avaliam seus lotes quanto ao seu vigor, em razdo da auséncia de
reprodutibilidade e confiabilidade de seus resultados em estimar a emergéncia das
plantulas no campo. Um teste, isoladamente, é incapaz, seja ele, germinativo,
fisioldgico ou bioquimico, de avaliar um lote de sementes, mesmo para uma unica
espécie, sob todas as condigdes. Portanto, as pesquisas com testes de vigor devem
considerar as variaveis e suposigdes envolvidas em cada teste (HAMPTON &
COOLBEAR, 1990).



Segundo a AOSA (1983); VIEIRA, CARVALHO & SADER (1994); MARCOS
FILHO (1999); MARCOS FILHO et al. (1987) e PRETE et al. (1993), os testes de vigor
devem apresentar as seguintes caracteristicas: possibilidade de padronizacdo de
metodologia, interpretacdo e reprodutibilidade dos resultados, correlagdo com a
emergéncia em campo, rapidez, objetividade, simplicidade e viabilidade econémica.
Entretanto, sua eficiéncia depende, basicamente, do principio do método. Varios testes
foram desenvolvidos e tém sido utilizados com sucesso e maior frequéncia, porém, a

maioria deles é restrita a um numero limitado de espécies.

2.2 Deterioragao de sementes

A partir da maturagdo de sementes, podem ocorrer alteragdes degenerativas, de
modo que a qualidade fisiolégica pode ser mantida ou decrescer, dependendo das
condi¢cbes do ambiente no periodo que antecede a colheita, dos cuidados durante a
colheita, secagem e o beneficiamento (DELOUCHE & BASKIN, 1973). Assim, as
sementes devem ficar em locais favoraveis e com clima ideal até o inicio de uma nova
geragao.

Os processos que caracterizam a deterioragdo numa sequéncia hipotética sdo: a
degradacdo de membranas celulares, reducdo de atividades respiratorias e
biossintéticas, lentiddo do processo de germinagdo, redugdo no potencial de
longevidade, decréscimo na taxa de crescimento e de desenvolvimento, menor
uniformidade de emergéncia, maior sensibilidade as adversidades do ambiente,
reducdo da emergéncia em campo, aumento da ocorréncia de plantulas anormais e,
finalmente, perda da capacidade germinativa DELOUCHE (1969) e DELOUCHE &
BASKIN (1973).

O potencial fisioldgico das sementes tem origem no gendtipo e as sementes de
determinadas espécies podem ser mais ou menos propensas a deterioragcdo. Com isso,

caracteristicas como a longevidade natural, a composi¢do quimica e as diferencas



genéticas, aliadas a qualidade inicial e o teor de agua das sementes e condi¢cdes
ambientais, podem acelerar ou retardar o processo.

A oxidacdo de acidos graxos insaturados é citada como a primeira reagdo do
processo de envelhecimento, produzindo radicais livres que subseqlentemente atuam
sobre lipideos, proteinas e acidos nucléicos, em uma reagdo em cadeia (SIMONI,
2003).

WILSON JUNIOR & McDONALD (1986) observaram que a formagao de radicais
livres por meio de processos metabdlicos normais da célula € consequéncia da reagao
do oxigénio com os lipideos estruturais, constituintes da membrana celular,
principalmente os polinsaturados. Além dos radicais livres, sdo formados perdxidos
instaveis, mediante processo denominado de peroxidagdo de lipideos. Segundo
ARAUJO (1989) a velocidade da reacéo de oxidagdo depende do grau de insaturacéo
presente na molécula do acido graxo, sendo que quanto maior o grau de insaturagao,
maior sua suscetibilidade a oxidacgao.

BASAVARAJAPPA et al. (1991) ressaltaram que os radicais livres produzidos,
como um resultado da peroxidagdo de lipideos, no envelhecimento, reagem com o0s
lipideos das membranas celulares destruindo a estrutura dessas e também as reservas
das sementes.

Nesse aspecto, possiveis explicagcbes para a reducdo tdo drastica das
porcentagens de germinagdo podem ser sanadas com uso de testes mais sensiveis,
como os que determinam o grau de atividade de certas enzimas associadas a digestao
de reservas e a formagao de novos tecidos durante a germinacdo (COPELAND &
McDONALD, 1995). Ainda neste contexto, PADILHA et al. (2001) avaliaram os perfis
enzimaticos da esterase (EST) e da sorbitol desidrogenase (SDH) em sementes de
milho e observaram a diminui¢ao da intensidade de bandas (atividade) destas enzimas,
que estariam relacionadas com a estrutura das membranas (EST) e a liberacdo de
energia para as ceélulas (SHD), devido ao aumento nas temperaturas e nos teores de
agua das sementes, quando submetidas ao teste de DC; fato também observado por
BRANDAO-JUNIOR (1996).



O potencial de conservagdao das sementes é determinado pela velocidade do
processo de deterioracdo e pode variar entre diferentes lotes na mesma espécie e
variedade. As principais caracteristicas de um lote de sementes afetadas pelo
envelhecimento sdo o potencial de armazenamento, a velocidade e a uniformidade de
emergéncia de plantulas (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977). Segundo PERRY
(1978), outras conseqiéncias também podem ser notadas, como o aumento da
condutividade de solugdes aquosas obtidas a partir de exsudatos da semente, aumento
das areas mortas, detectavel pelo teste de tetrazdlio e a reducdo da capacidade de
germinagao.

Nos tecidos de uma semente, a deterioragcdo depende, estritamente, da causa da
deterioracdo, pois se essa causa for dano mecanico ou dano por insetos, o inicio da
deterioragdo sera onde o dano ocorreu (CARVALHO, 1994). Para BANERJEE (1978) e
CHAUHAN (1985), outras causas podem provocar danos pontuais, tais como,
retardamento da colheita, secagem e armazenamentos inadequados, sendo provavel
que a deterioragéo se inicie nas extremidades do eixo embrionario (plumula e radicula)
progredindo em diregdo a por¢ado mediana do mesmo.

Segundo SANTOS et al. (2003), a deterioracéo é considerada toda e qualquer
mudanca degenerativa, apdés a semente ter atingido sua maxima qualidade. Os
mecanismos responsaveis por essas modificacbes ainda nao foram totalmente
elucidados. A sensibilidade das sementes ao processo de deterioragcdo, em
determinado ambiente, tem sido atribuida a constituicdo genética.

O processo de deterioracao de sementes também esta relacionado com o vigor
das sementes (DIAS & MARCOS FILHO, 1995). Entdo, qualquer evento que se
relacionar com o processo e possibilitar a perda da viabilidade podem servir para o
desenvolvimento de testes para a avaliagao do potencial fisioldégico dos lotes. MARCOS
FILHO (1999), relatou que os resultados do teste de germinagao nao permitem detectar
o progresso do processo de deterioragdo das sementes, mas sim o seu estadio final.

Para a deteccédo do processo de deterioracdo das sementes, alguns testes de
vigor tém sido enfatizados, tais como o teste de condutividade elétrica, lixiviagdo de

potassio, envelhecimento acelerado e o teste de deterioracdo controlada, sendo este



ultimo alvo de pesquisas mais recentes para posterior aplicagdo em varias especies,
pois constitui-se numa alternativa interessante, considerando que ¢é um teste
relativamente simples, ndo exige equipamentos sofisticados e nao apresenta

dificuldades consideraveis para sua padronizacgao.

2.3 Teste de deterioragcao controlada

A deterioragdo de sementes € um processo progressivo e irreversivel que nao
pode ser evitado, mas somente retardada, manifestando-se por meio de varias
alteragdes bioquimicas e fisioldgicas, sendo a perda da capacidade de germinar a sua
manifestagao final (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977).

Sabendo que a sua menor incidéncia € obtida préxima a maturidade fisiologica,
apos a colheita nos campos, a utilizagdo de testes de vigor que sejam capazes de
predizer quais as reais condigdes do lote de semente para sua posterior germinagao e
vigor em campo, ou seja, da sua viabilidade pos-emergéncia em busca de uma
populagdo de plantas desejaveis e consequente producdo, tem feito com que as
empresas optassem por testes, representativos, reproduziveis (em diferentes
localidades, dentro de suas especificidades) e eficazes.

Diferencas no vigor de lotes de sementes também tém sido detectadas pelo teste
de deterioracdo controlada, cujo principio € equivalente ao do envelhecimento
acelerado. No entanto, a avaliagdo € efetuada em amostras com os teores de agua
semelhantes, em vez da utilizacdo de ambientes com alta umidade relativa do ar,
resultando na obtengao de condi¢gdes mais uniformes durante a realizagao do teste e,
consequentemente, padronizagdo mais efetiva (PANOBIANCO, 2000).

De acordo com o principio do teste, o envelhecimento mais rapido de sementes
ocorre quando as mesmas sao armazenadas sob condigdes de elevado teor de agua e
alta temperatura (POWELL, 1995). Destacou, também, que o comportamento
germinativo da semente, apds um periodo de armazenamento a uma dada temperatura

e umidade, é altamente reproduzivel para qualquer lote e que diferentes niveis de



deterioracdo podem ser verificados em lotes com percentuais de germinagao
semelhantes. O emprego de um método padronizado para uma deterioragdo controlada
da semente, utilizando altas temperaturas em sementes com elevado teor de agua por
um determinado periodo de tempo, poderia proporcionar distintos niveis de germinagao
entre os lotes e, assim, a discriminacédo dos mesmos em termos de vigor (DELOUCHE,
1969).

MATTHEWS (1980) e MATTHEWS & POWELL (1981), foram os principais
percursores de trabalhos cientificos relacionados com o teste de deterioragao
controlada. Este foi desenvolvido, inicialmente, para espécies de sementes pequenas,
principalmente olericolas. A partir de entdo, foram desenvolvidas uma série de
pesquisas sobre o teste (MATTHEWS, 1980; MATTHEWS & POWELL, 1981; POWELL
et al., 1984; DUBEY et al., 1994; SHARMA, 1994; ALSADON et al., 1995; PETERSON
et al.,, 1995; ROSSETTO & MARCOS FILHO, 1995; ZHANG & HAMPTON, 1999;
ROSSETTO et al., 2004). Atualmente, seu uso tem sido bastante destacado em varias
culturas, cujas sementes tém um tamanho maior, tais como amendoim (ROSSETTO et
al., 2004), feijao (SANTOS et al., 2003), meldao (BHERING et al., 2004), milho
(PADILHA et al., 2001 e SIMONI, 2003) e soja (ROSSETTO & MARCOS FILHO, 1995 e
KRZYZANOWSKI et al., 2003).

Segundo RODO (2002), nos testes de vigor, € de primordial importancia
consideramos as problematicas, quanto a avaliacédo do potencial fisiologico dos lotes,
que podem apresentar menores quantidades de reservas armazenadas e, portanto,
maior propensao para a deterioragao apds a maturidade fisioldgica.

Nesse aspecto, alguns autores tém relatado que os testes de envelhecimento
acelerado e de deterioragdo controlada séo eficientes na distingdo de niveis (alto,
médio e baixo) diferentes de vigor, dentro de lotes com poder germinativo semelhante,
pois eles tém como principio a relagao temperatura e umidade, fatores, que sem duvida,
contribuem para a deterioragcdo das sementes apds maturidade fisioldgica e durante o
armazenamento.

Esses dois fatores ambientais que concorrem para dificultar a obtencao de

resultados precisos sao intensamente aplicados nos testes de vigor. Enquanto a
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umidade tem funcdo principal em desencadear um determinado processo metabdlico,
como a germinagao de uma semente, a temperatura atua como fator determinante da
velocidade com que estas reagdes vao ocorrer. Estes dois fatores tém efeito
significativo sobre a atividade enzimatica e utilizagdo de reservas. Por estes motivos,
tanto a temperatura como a umidade, devem ser rigorosamente observadas quando da
conducao de testes onde se avalia o desenvolvimento de plantulas (LUCCA FILHO,
2004).

ROSSETTO et al. (2004), conseguiram distinguir diferengas no potencial
fisiologico entre lotes de sementes de amendoim da cultivar Tatu que apresentavam
germinagdo semelhante, através do teste de deterioragdo controlada, e em
determinadas condicbes do teste, o qual se correlacionou com os testes de
condutividade elétrica e envelhecimento acelerado para tais sementes. SANTOS et al.
(2003), também relataram que para as sementes de feijao, foi possivel verificar que o
tratamento de deterioragdo controlada correlacionava-se com o teste de
envelhecimento acelerado.

KRZYZANOWSKI et al. (2003), em trabalho com teste de deterioracdo
controlada (DC) em sementes de soja, com 29 lotes de sementes de 13 cultivares, com
cinco niveis de vigor propostos pelo teste de tetrazolio, ressaltaram que nos resultados
obtidos, a DC foi sensivel para identificar os distintos niveis de vigor, cuja contribuigdo
advém do nivel de deterioragdo dentre os lotes de uma mesma cultivar, como entre
cultivares. Além disso, uma outra conclusao deste trabalho foi a de que o teste de DC
seria apto na selegcado de gendtipos de soja para qualidade de sementes. No entanto, &
importante ressaltar as condicdes em que o teste foi realizado e se estas favoreceram
os resultados.

No entanto, VAN LEEUWEN (2003), avaliando a correlagdo do teste de
deterioragdo controlada (DC) com outros testes de vigor, tais como, o teste de
envelhecimento acelerado, indice de velocidade, condutividade elétrica e a emergéncia
em campo, em sementes armazenadas de soja, obteve resultados nao tao satisfatorios,
sendo os teores de agua das sementes ajustados para trés niveis: 15, 20 e 25%,

através da atmosfera umida. Em fungdo das condigdes em que se desenvolveu o
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trabalho, os testes de germinagao e vigor nao foram eficientes na separacao dos lotes
de sementes de soja; o teste de deterioracdo controlada também n&o se destacou na
eficiéncia para separacdo dos lotes, além de apresentar correlacbes baixas e nao
consistentes com os outros testes de vigor.

Com isso, fica nitida a necessidade de mais pesquisas com o teste de
deterioracdo controlada, porém as diferentes metodologias podem comprometer os
resultados, fazendo-se, entdo, necessario uma padronizacdo para permitir a
reprodutibilidade do teste e, de acordo com a espécie em questao.

McDONALD (1999) destacou inumeros trabalhos desenvolvidos com o objetivo
de reunir informacgdes para elucidar o mecanismo do processo de deterioracdo e suas
consequéncias. No entanto, a tentativa de se elucidar ou caracterizar informagdes de
forma padronizada seria um objetivo ambicioso, porém ainda ndo alcangado. A
deterioracdo é um evento individual (a semente) e, no entanto, as pesquisas tentam
constituir esse evento dentro de uma populagdo, no nosso caso, dentro de um lote de
sementes. MARCOS FILHO (2005) ressaltou, também, que a fisiologia da deterioragao
de sementes ndo estad confinada a metodologia de pesquisa baseada em técnicas
rotineiras, mas sim aquelas baseadas em padrdes genéticos e moleculares,
principalmente.

O teste de deterioragdo controlada para sementes de soja (ROSSETTO &
MARCOS FILHO, 1995) permitiu observar diferengas na qualidade das sementes,
apesar de terem utilizado poucos lotes. De acordo com esses autores, apesar da
existéncia de um numero razoavel de testes para avaliacdo do vigor, principalmente
para grandes culturas, a intensificagdo de estudos sobre o teste de deterioragdo
controlada constitui alternativa interessante, pois segundo SIMONI (2003) é
relativamente simples, ndo exige equipamentos sofisticados e nao apresenta
dificuldades para padronizagao.

HAMPTON & TEKRONY (1995) observaram que o teste de deterioragédo
controlada € um teste semelhante ao de envelhecimento acelerado, mas com controle
mais eficiente e preciso da temperatura e umidade, durante o envelhecimento. Segundo

MATTHEWS (1980), o teor de agua inicial de todos os lotes € uniformizado antes da
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exposicao a deterioragdo. Assim, o teor de agua das sementes durante o teste €&
constante, o que nao se verifica para o teste de envelhecimento acelerado. O ajuste do
teor de agua faz com que as sementes atinjam, antecipadamente, o ponto de equilibrio,
sendo submetidas a um estresse mais rigoroso que no teste de envelhecimento
acelerado, onde o teor de agua aumenta descontroladamente, entre as mesmas,
durante o teste, até atingirem o equilibrio (KRZYZANOWSKI et al., 2001).

POWELL & MATTHEWS (1981), mencionaram que devido a existéncia da
relacdo entre o teor de agua das sementes e a temperatura durante o periodo de
deterioragao, o teor de agua das sementes deve ser ajustado a um nivel adequado para
uma determinada temperatura. Assim, se esta temperatura for maior, podem se utilizar
sementes com menor teor inicial de agua, ou vice-versa.

As limitagcbes no emprego do teste de deterioragdo controlada como teste de
rotina, segundo POWELL & MATTHEWS (1981), referem-se a precisao na elevagéao do
teor de agua das sementes, havendo uma necessidade de treinamento e experiéncia
adicional as normalmente empregadas em testes rotineiros, sendo de primordial

importancia a utilizagdo de metodologia padronizada.

3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Analises de Sementes (LAS) do
Departamento de Produgao Vegetal da Universidade Estadual Paulista (FCAV/UNESP),
Campus de Jaboticabal.

Foram utilizados cinco lotes de sementes de amendoim, da cultivar IAC — 886
(Runner), peneira 21/64” (8,5mm), cedidos pela Cooperativa dos Plantadores de Cana-
de-agucar da Zona de Guariba (COPLANA), localizada em Jaboticabal — SP. Os lotes
foram provenientes da regiao, safra 2004/2005. As sementes acondicionadas em sacos
de pano foram armazenadas em camara fria a 10°C e 45-50% de umidade relativa do
ar, permanecendo nestas condi¢des até o final da fase experimental. Para a realizagao
dos testes, as sementes eram retiradas com antecedéncia da camara e postas em

condigdes ambientes do LAS.
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As sementes nado estavam tratadas, sendo o tratamento previamente feito com
MAXIN XL® (i.a. fludioxonil-25g.L™" e propionato de metila-10g.L™" + inertes), na
dosagem de 1,5mL.kg”’ de sementes e adicionando como veiculo 11mL de alcool
hidratado (70%) por kilogramas de sementes, em datas anteriores a realizacdo dos

testes, segundo recomendagdes da COPLANA.

3.1 Caracterizagao da qualidade fisiologica dos lotes de sementes

3.1.1 Determinagao do teor de agua das sementes

As amostras de sementes foram submetidas a determinacdo do teor de agua,
empregando duas subamostras de 25 sementes de cada lote (10 gramas), utilizando o
método da estufa, a 105+3°C, durante 24 horas, de acordo com as Regras de Analise
de Sementes — RAS (BRASIL, 1992).

3.1.2 Teste de germinagao em areia (TG areia)

Foram utilizadas oito subamostras de 25 sementes de cada lote, distribuidas em
bandejas de plastico (26x16x10cm) contendo areia lavada e esterilizada. O teste foi
conduzido em temperatura ambiente, com uso de irrigacdo complementar, quando
necessario. As avaliagbes foram realizadas no quinto e décimo dia da instalacido do
teste, conforme procedimento das RAS (BRASIL, 1992). Os resultados foram expressos

em porcentagem.

3.1.3 Teste de germinagao em papel (TG papel)

Foram utilizadas oito subamostras de 25 sementes de cada lote, distribuidas em

rolos de papel toalha, embebidos com agua na propor¢ado de 2,5 vezes o seu peso
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seco. O teste foi conduzido a 25°C, em germinador. As avaliagdes foram realizadas no
quinto e décimo dia da instalagdo do teste, conforme procedimento das RAS (BRASIL,

1992). Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.1.4 Teste de primeira contagem de germinagao (PCG)

Simultaneamente ao teste de germinacdo em areia, foi realizado o teste de
primeira contagem de germinagéo, sendo a porcentagem de plantulas normais obtidas
no quinto dia apds a instalagao do teste de germinagao (areia). Os resultados foram

expressos em porcentagem.

3.1.5 indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Foi conduzido em conjunto com o teste de germinacdo em areia, anotando-se o
numero de plantulas que apresentaram as folhas embrionarias visiveis. Ao final do teste
foi calculado, segundo os dados diarios do numero de plantulas normais, o IVE

empregando-se a formula proposta por MAGUIRE (1962):
IVE = E1/N4 + E2/N2 + ... + E,/N,, . onde:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;

E+, E2 e E, = numero de plantulas normais computadas na primeira, na segunda
€ na ultima avaliacao, respectivamente;

N1, N2 € Ny = numero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima

avaliagao respectivamente.
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3.1.6 Determinacao da massa seca de plantulas (MS)

Simultaneamente ao teste de germinacdo em areia, foi realizado o teste de
determinacdo da massa seca de plantulas. As plantulas normais de cada repeticao
foram retiradas do substrato e contadas. Com o auxilio de uma lamina de barbear,
foram removidos os cotilédones. As plantulas foram colocadas em sacos de papel e
postas para secar em estufa regulada a 65°C até obtencdo de peso constante das
amostras, atingido com quatro dias. Apds esse periodo, as amostras foram retiradas e
postas para esfriar em dessecador. As repeticoes, uma vez esfriadas, foram pesadas
em balangas de precisao de 0,001g, descontando-se o peso do papel e determinando o
peso da massa seca total das plantulas normais da repeticdo. O peso foi dividido pelo
numero de plantulas normais componentes de cada repeticdo, resultando no peso

meédio de massa seca por plantula, expresso em miligramas por planta.

3.1.7 Teste de condutividade elétrica (CE)

Foi realizado com quatro subamostras de 25 sementes de cada lote, previamente
pesadas, imersas em copos de plastico (com capacidade de 200 mL), contendo 75 mL
de agua destilada e mantidas a 25°C durante 24 horas, de acordo com VANZOLINI
(1998). ApoOs este periodo, foi realizada a leitura da condutividade elétrica com
condutivimetro digital. Os resultados foram divididos pela massa de sementes e a

condutividade expressa em pS.cm™.g™".

3.1.8 Teste de envelhecimento acelerado (EA)

Foi realizado com quatro subamostras de 100 sementes para cada lote, sendo
distribuidas numa camada uUnica e uniforme, sobre tela de aluminio fixada em caixa
plastica (gerbox — 11x11x3cm), contendo no fundo 40 mL de agua destilada. As caixas

foram mantidas a 42°C por 72 horas (USBERTI, 1982) em camara de envelhecimento
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jaquetada. Posteriormente foram instalados os testes de teor de agua e de germinagéao
(BRASIL, 1992), visando calcular o teor de agua das sementes ao sairam da camara de
envelhecimento, para garantir que os mesmos nao fossem tdo discrepantes entre os
lotes, variando em torno de 2 a 3 pontos porcentuais, e a porcentagem de plantulas
normais no quinto e décimo dia, respectivamente. Os resultados foram expressos em

porcentagem.

3.1.9 Teste de emergéncia em campo (EC)

Foram utilizadas quatro subamostras de 50 sementes para cada lote, sendo
semeadas em sulcos com 2,5m de comprimento a 0,05m de profundidade, distanciadas
entre si de 0,30m. Foi realizada irrigagdo complementar quando necessario, durante o
periodo de avaliagao, tornando as condi¢des favoraveis a um bom desempenho dos
lotes, quanto a emergéncia. A semeadura foi realizada em 21/09/2005. A contagem das
plantulas emergidas foi feita aos 21 dias apds a semeadura (NAKAGAWA, 1994). Os

resultados foram expressos em porcentagem.

3.2 Processo de embebicao dos lotes e teste de deterioragao controlada

Os testes realizados anteriormente fizeram parte de uma primeira etapa da
pesquisa. Posteriormente, numa segunda etapa, foi realizado o processo de embebic¢ao
(hidratagao) das sementes para elevagao dos teores de agua aos niveis desejados para
a realizagao do testes de deterioragédo controlada e, consequentemente, a realizagao do

mesmo.

3.2.1 Processo de embebicgao

Foram testadas duas metodologias para elevacédo dos teores de agua das

sementes dos cinco lotes. Primeiramente, objetivou-se avaliar qual delas seria mais
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eficiente em atingir os teores de agua desejados. Posteriormente, apenas uma delas foi
utilizada para uso no teste de deterioragcdo controlada.

Todas as sementes utilizadas foram previamente tratadas, conforme descrito no
terceiro paragrafo do item numero 3.

Para a metodologia do substrato umido, foram utilizadas duas repeticées de 50
sementes por subamostra de cada lote, pesadas e separadas inicialmente para cada
periodo de avaliagdo dos teores de agua nas sementes, sendo estes divididos em: 30
min., 1h, 1h30min., 2h, 2h30min., 3h, 3h30 min. 4h, 4h30min., 5h, 5h30min., 6h, 12 h,
18h, 24h, 30h, 36h, 42h e 48h (Figura 1).

As sementes de cada repeticdo foram umedecidas por meio de 6 folhas de papel
toalha umedecidas com agua destilada, na proporgdo de 2,5 vezes o peso seco do
papel e mantidas a 25°C em caixas de plastico (26x16x10cm) no germinador (Figura 1),
até atingirem o respectivo periodo de avaliagdo. Os calculos dos teores de agua foram
feitos com base na metodologia proposta por WANG & HAMPTON (1991) apud
HAMPTON et al. (1992), que leva em consideracao o teor de agua inicial, o peso inicial
dos lotes e qual seria o peso final dos mesmos para que fossem atingidos os teores de
agua desejados, ou avaliados num dado periodo de embebigao, por meio da seguinte

formula:

(100 — A) x W,
2~ (100 -B)

onde:

A = teor de agua inicial das sementes;
B = teor de agua requerido;

W, = peso inicial das sementes (Q);

W, = peso final das sementes (g), para o teor de agua requerido.
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Figura 1. A — Sementes envolvidas pelas folhas de papel toalha (duas repeticdes para cada lote); B —
Separagao das subamostras para cada periodo de embebigcdo em caixas plasticas; C —
Processo de embebicdo em germinador a 25°C. UNESP — Jaboticabal, 2006.

Nessas condi¢cdes foram avaliados quais os periodos para atingir os teores de
agua desejados para o teste de deterioracdo controlada (15, 20 e 25%) e, também foi
observado o comportamento dos lotes 1 (vigor médio/alto) e lote 5 (vigor baixo) quanto
ao desenvolvimento do eixo embrionario apds 48 horas de embebicdo, com auxilio de
lupa (10x) sendo apenas ilustrado por figuras auxiliares.

Outro método utilizado para embebi¢cdo das sementes dos lotes de amendoim foi
o da atmosfera umida, que foi realizado com duas repeticdes de 350 sementes para
cada subamostra de cada lote, distribuidas em uma tela adaptada de nylon, em camada
unica, fixada dentro de caixas de plastico (26x16x10cm) com 500 mL de agua destilada
no fundo (simulando um “gerbox”) e postas em germinador (adaptacdo na metodologia
de ROSSETTO et al., 1995) (Figura 2). As sementes foram pesadas e separadas
inicialmente para cada periodo de avaliagdo dos teores de agua nas sementes, sendo
estes divididos em: 30 min., 1h, 1h30min., 2h, 2h30min., 3h, 3h30 min. 4h, 4h30min.,
5h, 5h30min., 6h, 12 h, 18h, 24h, 30h, 36h, 42h, 48h, 54h, 60h, 72h, 96h, 144h e 168h.

Como né&o ha referéncias a respeito desta metodologia com este tipo de
adaptacao, os periodos foram definidos conforme foi observado o comportamento dos
lotes em adquirirem os teores de agua desejados, limitando-se até 168 horas.

Os calculos dos teores de agua foram efetuados conforme descrito para
metodologia anterior.
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Figura 2. A - Adaptagédo da metodologia de embebicédo pelo método da atmosfera umida, simulando um
gerbox; B — Pesagem das sementes para obtencdo dos valores iniciais e finais, os quais
determinaram os respectivos teores de agua nas sementes; C — Processo de embebicdo em
germinador a 25°C. UNESP — Jaboticabal, 2006.

Apds a identificagao da melhor metodologia (substrato umido), e fazendo entdo o
uso da mesma, foram pesados aproximadamente 110 gramas de sementes de cada
lote, compondo uma subamostra (230 sementes) e efetuou-se a embebicdo, para
umedecimento das sementes até os teores desejados para uso no teste de

deterioracéo controlada.

3.2.2 Teste de deterioragao controlada (DC)

Apds o umedecimento das sementes com método mais eficiente de embebicio
(substrato umido) e com respectivos teores de agua desejados: 15, 20 e 25%, as
sementes foram acondicionadas em recipientes de vidro hermeticamente fechados, a
10°C, durante cinco dias, para que o teor de agua atingido fosse distribuido
homogeneamente pelas tecidos das sementes (equilibrio), dentro de cada recipiente,

em camara com controle de temperatura do tipo BOD (Figura 3).



20

Figura 3. Acondicionamento das sementes para atingir uma distribuigdo
homogénea dos teores de agua desejados nos tecidos das
sementes, em cada recipiente. UNESP — Jaboticabal, 2006.

Passado periodo de equilibrio, foi realizada a determinagédo dos teores de agua
nas sementes antes do teste de DC (BRASIL, 1992). As sementes (subamostras) com
determinados teores de agua foram acondicionadas em sacos plasticos transparentes
com composi¢cao de 12 micron polyester (12 micras), com a seguinte medida, para
sementes grandes, de 15x35cm. Os mesmos foram vedados em seladora elétrica (a
quente) e imersos em agua a 40° ou 45°C, em aparelho tipo banho-maria (Figura 4), por
48 horas (ROSSETTO & MARCOS FILHO, 1995). Apds os respectivos periodos de
exposicao, os saquinhos foram retirados e postos em bandejas de plastico para atingir
o equilibrio térmico, em temperatura ambiente por 30 minutos. Em seguida foram
instalados os testes de teor de agua e de germinacéo (BRASIL, 1992), visando calcular
o teor de agua apds a exposi¢gdo das sementes ao banho-maria, a fim de garantir o
controle dos respectivos teores de agua, e a porcentagem de plantulas normais no

décimo dia.

. 2-45°C
1-40°C

Figura 4. A — Embalagem e processo de selamento a quente antes da imersdo das sementes nos
aparelhos de banho-maria; B - Aparelhos de banho-maria e suportes adaptados para imersao
das sementes nas respectivas temperaturas (1 - 40°C; 2 - 45°C), durante 48 horas de
exposicdo. UNESP - Jaboticabal, 2006.
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3.3 Delineamento experimental

Para a caracterizacao inicial dos lotes, foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com oito repetigdes, sendo as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Para o teste de deterioracdo controlada, foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5x2x3, sendo 5 lotes, 2 temperaturas de exposi¢cao
em aparelho tipo banho-maria (40 e 45°C) e 3 teores de agua nas sementes (15, 20 e
25%), com cinco repeticdes de 25 sementes, sendo que as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Foram determinados os coeficientes de correlagéo linear simples (r) de Pearson,
entre os parametros utilizados na determinagdo da germinacéo, emergéncia e vigor das
sementes com os resultados das combinagdes do teste de deterioragao controlada.

A avaliagdo procedeu-se com dados nao transformados, sendo, no entanto,
verificado a homogeneidade da variancia, a distribuicdo normal dos erros e a nédo
significancia para o teste de qui-quadrado, garantindo o uso dos mesmos.

As analises de variancia foram realizadas de acordo com os procedimentos do
Statistical Analysis System (SAS Institute, 1999).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagao da qualidade fisiolégica dos lotes de sementes

Os resultados da caracterizagdo inicial dos lotes de sementes (Tabela 1)
mostraram diferengas estatisticas significativas na qualidade das sementes, detectadas
pelos testes de germinagao em areia e em papel, de primeira contagem de germinagao,
indice de velocidade de emergéncia e massa seca de plantulas. Este ultimo foi eficiente
para diferenciar estatisticamente apenas os extremos de vigor entre os lotes, ou seja, o

lote1 de maior vigor e o lote 5 de menor vigor. Embora este ultimo teste ndo tenha
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detectado diferenca na qualidade das sementes dos demais lotes, pode ser verificada a
maior sensibilidade nesta para os lotes 4 e 5, quando submetidos aos testes de
primeira contagem de germinagao, indice de velocidade de emergéncia (Tabela 1),

condutividade elétrica e emergéncia em campo (Tabela 2).

TABELA 1. Teor de agua (TA) e qualidade inicial dos lotes de sementes da cv. IAC-886 avaliados pelos
testes de germinagédo em areia (TG areia), de germinagdo em papel (TG papel), de primeira
contagem de germinacgdo (PCG), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e massa seca
(MS). UNESP - Jaboticabal, 2005.

a-ll'-eGia plp?el PCG Ms
LOTES TA(%) IVE (mg por
% plantula)
1 5,74 75,00 a" 67,50 ab 64,00 a 13,48 a 203,38 a
2 6,19 72,50 a 76,00 a 47,25 bc 10,67 b 188,50 ab
3 6,35 71,50 a 73,50 ab 57,00 ab 12,52 ab 200,25 ab
4 5,93 52,50 b 58,75 bc 26,50d 06,95c 184,25 ab
5 6,04 52,00 b 49,50 c 36,50 cd 08,20 c 180,25 b
F 13,24** 8,15** 25,11** 24,96** 03,47*
DMS 13,10 15,58 12,28 02,26 21,98
CV (%) 14,13 16,67 18,47 15,15 07,99

' Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade;
2" Nao significativo, ** e * significativo a 1% e 5%, respectivamente.

Os resultados do teor de agua (TA) das sementes foram homogéneos,
apresentando uma variagao de 0,61% pontos porcentuais entre o lote de menor valor
(5,74%) e o de maior valor (6.35%) (Tabela 1). A homogeneidade dos teores de agua

das sementes é importante, pois para determinados testes de vigor, estes podem
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interferir diretamente nos mesmos, como € o caso do teste de condutividade elétrica,
que segundo VANZOLINI & NAKAGAWA (1999), para sementes de amendoim, a
medida que os teores de agua aumentaram de 5 para 9%, os valores de condutividade
elétrica diminuiram, ressaltando também que a diferenca na CE acentua-se em
sementes mais secas (5%). Os autores sugeriram que o ideal seria comparar lotes com
teor de agua semelhante (< 1 ponto porcentual). Neste experimento, quando foi
realizado o teste de condutividade elétrica para os lotes de sementes desta cultivar, foi
observado que o lote 1, com menor TA, apresentou menor valor de condutividade
elétrica, indicando maior vigor e, assim, evidenciando a homogeneidade entre os teores

de agua iniciais.

TABELA 2. Qualidade inicial dos lotes de sementes de amendoim cv. IAC-886 avaliados pelos testes de
condutividade elétrica (CE), envelhecimento acelerado (EA) e emergéncia de plantulas em
campo (EC). UNESP - Jaboticabal. 2005.

HOTES psom'g) ) o
1 35,96 a'" 60,00 b 75,00 abc
2 41,64 bc 74,40 a 79,00 ab
3 37,94 ab 64,00 ab 83,00 a
4 49,12 d 56,00 b 62,50 ¢
5 45,85 cd 52,00 b 64,50 bc
F 36,45+ 07,54** 06,85**

DMS 03,99 13,24 14,98
CV (%) 04,22 11,42 09,42

! Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade;
2MSNao significativo, ** e * significativo a 1% e 5%, respectivamente.

O indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) permitiu diferenciar
estatisticamente os lotes, indicando um maior vigor para o lote 1 e um menor para os

lotes 4 e 5. Pelo teste de primeira contagem de germinacdo (PCG), foi observada
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diferencas de vigor entre os lotes e, assim como no IVE, destacou o lote 1 como de
maior vigor (Tabela 1).

Os resultados observados pelos testes de germinagdo e pelos de vigor
permitiram relatar que estes ultimos foram mais eficientes na predigdo do desempenho
de emergéncia de plantulas em campo (Tabelas 1 e 2). SPINA & CARVALHO apud
VIEIRA & CARVALHO (1994), relataram que a qualidade fisiolégica de um lote de
sementes poderia ser razoavelmente bem avaliada, usando-se do teste padrdo de
germinacdo, desde que o lote apresentasse alta homogeneidade. Entretanto, se o
mesmo apresentar um pequeno grau de heterogeneidade, o teste de germinagao
poderia apresentar baixa sensibilidade e, nesse caso, os testes de vigor representariam
melhor o desempenho do lote no campo.

Essa questdo de homogeneidade do lote pode e deve ser discutida nos trabalhos
com sementes de amendoim, pois € sabido, até o momento, que ndo ha programas de
produgcdo de sementes que permitam rastrear os lotes sementes desta espécie e,
portanto, sua origem. Além disso, ha uma mistura de lotes de uma mesma cultivar, mas
de regides diferentes, ou seja, produzidos sob condigdes diferentes. Neste aspecto,
torna-se clara a necessidade de utilizagdo dos testes de vigor em sementes de
amendoim por parte das empresas produtoras de sementes ou que as comercializam,
para diferenciar os niveis de vigor entre os lotes obtidos.

No teste de envelhecimento acelerado (EA - Tabela 2) foi observada a separagao
do vigor dos lotes em dois grupos, sendo um de maior e outro de menor vigor,
representados pelos lotes 2 e 3 e, 1, 4 e 5, respectivamente. No entanto, apenas o lote
2 se diferenciou como de maior vigor. Contudo o mesmo n&o diferiu significativamente
do lote 3.

Em relacdo ao teste de emergéncia em campo (Tabela 2), o lote 3 apresentou
maior vigor em relacdo aos demais, no entanto nao se diferenciou dos lotes 1 e 2 e,
apresentou tendéncia de resultados semelhantes com os de germinagdo em papel
(Tabela 1). Para os lotes de menor vigor (4 e 5), nas condigdes em que o teste foi
instalado, estes apresentaram uma pequena recuperacao do vigor, fato este observado

também para os lotes de maior vigor. Possivelmente os fatores que contribuiram para
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essa recuperagao podem estar ligados a quebra de dorméncia e a menor utilizagao,
neste teste, de sementes duras, fatores estes ndo abordados na pesquisa. Segundo
SILVA (2003), isto se deve, também, possivelmente a fatores inerentes as condigbes
edafoclimaticas que ocorreram no local de semeadura, os quais favoreceram o
desencadeamento do processo germinativo, em especial dos lotes de vigor inicialmente
baixo. Todavia, os fatores edafoclimaticos ndo deveriam favorecer lotes de baixo
potencial. De acordo com VIEIRA et al. (1999), MATTHEWS (1980), PIANA et al.
(1995), uma boa correlagdo entre os testes de laboratério e de emergéncia em campo
tem sido encontrada. No entanto, EGLI & TEKRONY (1995) consideraram que
resultados de testes de laboratério e de campo podem n&o apresentar boas
correlagdes, ja que as condigdes ambientais sdo variaveis e imprevisiveis. Além disso,
os testes laboratoriais tém seu uso magno para distingdo dos diferentes niveis de vigor
entre lotes com mesmo potencial germinativo e, neste caso, nao teriam que predizer o

desempenho de lotes semelhantes em condi¢bes de campo.

4.2 Processo de embebicao de agua

Em relagdo ao processo de embebicao as Figuras 5 e 6 permitiram avaliar a
curva de embebicdo de agua pelas sementes dos cinco lotes e, somente a partir da
metodologia com uso do substrato umido, para elevagédo dos TA, foi possivel notar as
trés fases do processo germinativo das sementes destes lotes durante os periodos
avaliados. Esta permitiu ainda que os TA para o teste de deterioragéo controlada (DC)
fossem atingidos com maior rapidez. Com isso, a metodologia do substrato umido foi
escolhida para propiciar os TA desejados no teste de DC.

Entretanto, em sementes de soja a elevagdo do teor de agua para 15% pelo
método do substrato imido na proporgao 2,5 vezes a massa do papel em agua a 25°C,
reduziu a porcentagem de germinagcdo devido a danos durante a embebigao
(ROSSETTO & MARCOS FILHO, 1995).
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No entanto, mesmo sendo visualizadas redugao nas porcentagens de
germinacgao no teste de DC, acredita-se que as mesmas ocorreram para todos os lotes,
conforme a igualdade no processo de embebigdo, evidenciado pelas curvas e,
principalmente na relagdo positiva das porcentagens de germinagéo do teste de DC
com as dos testes iniciais para caracterizagao dos lotes (fatos elucidados a frente).

Em relagdo a outra metodologia testada, atmosfera umida — adaptada, esta
propiciou a elevagao do TA para valores até 16% (Figura 6), durante o periodo avaliado
(168 horas), o que ja descarta 0 seu uso mesmo sem avaliar as porcentagens de
germinacido dos lotes em ambas as metodologias testadas. E valido ressaltar que as
empresas devem optar por testes representativos, reproduziveis (em diferentes
localidades, dentro de suas especificidades), eficazes e rapidos. No entanto, varias
pesquisas fazem o uso desta metodologia, mas utilizam apenas sementes de menor
tamanho, como as de olericolas, por exemplo. Porém, a metodologia do substrato
umido foi a utilizada na validacdo do teste de deterioragdo controlada para sementes
pequenas de vegetais (POWELL & MATTHEWS (2005)).
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Figura 5. Teores de agua (%) e periodos de embebi¢do (horas) em cinco lotes de
sementes de amendoim cv. |IAC-886 avaliados pelo método do substrato
umido. UNESP — Jaboticabal, 2006.
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Figura 6. Teores de agua (%) e periodos de embebicdo (horas) em cinco lotes de
sementes de amendoim cv. IAC-886 avaliados pelo método da atmosfera
umida. UNESP - Jaboticabal, 2006.

Pela Figura 5, foi observado que periodos inferiores a 6 horas de embebigao
para as sementes dos cinco lotes testados possibilitaram atingir o TA desejado mais
elevado (25%), sendo dispostos na Tabela 3 e, tornando a metodologia favoravel para
uso no teste de DC, conforme enfatizado por ROSSETTO et al. (1995) e POWELL &
MATTHEWS (2005).

Tabela 3. Periodos requeridos (horas e minutos) pelo método do substrato umido para atingir os teores
de agua desejados nas sementes antes do teste de deterioragcdo controlada. UNESP —
Jaboticabal, 2006.

TEORES DE AGUA DESEJADOS

LOTES
15% 20% 25%
1 1h40min 2h30min 4h
2 1h40min 2h40min 4h
3 1h50min 2h50min 4h
4 1h30min 2h20min 3h30min

5 1h30min 2h20min 3h30min




28

Considerando o método de substrato umido, com intuito de observacédo apenas,
foi possivel detectar o momento da protrusédo da radicula, que foi em torno das 24 horas
apoés o inicio do processo de embebigao pelos cinco lotes de sementes desta cultivar
(IAC-886), ja que os mesmos demonstraram um comportamento semelhante quanto
aos periodos de embebicdo para que fossem atingidos os TA desejados no teste de
DC. A Figura 7 ilustra a condicdo do embridao apés as 24 horas de embebicao para o

lote 1.

Protrusao da radicula.

-

Figura 7. Semente do lote 1 apds 24 horas de embebicéo
pelo método do substrato umido. Em destaque a
protrusdo da radicula. UNESP - Jaboticabal,
2006.

Outras observagdes puderam ser feitas, no estudo de avaliagdo das
metodologias, notando-se as diferengas no desenvolvimento dos eixos embrionarios
das sementes do lote com vigor médio/alto (lote 1) em relagdo aos de sementes de
baixo vigor (lote 5). A Figura 8 enriquece essas consideragdes, quando ilustra o

desenvolvimento dos embrides do lote 1 e do lote 5 apds 42 e 48 horas de embebicao.
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Figura 8. A — Comparacgao entre os lotes 1 e 5 quanto ao desenvolvimento do
eixo embrionario apos 42 horas de embebigéo;
B — Comparacao entre os lotes 1 e 5 quanto ao desenvolvimento do
eixo embrionario apos 48 horas de embebigéo.

4.3 Teste de deterioragcao controlada

Em relacdo ao teste de deterioracao controlada (DC), os lotes apresentaram
variagdes de vigor de acordo com as combinagdes empregadas. Os dados referentes
ao teor de agua das sementes antes da instalacéo do teste de DC e apds o ajuste dos
mesmos e, os teores de agua das sementes apds a realizagdo do teste de DC estdo na
Tabela 4. E sabido que o teste de DC exibe uma ligeira vantagem em relacéo ao teste
de envelhecimento acelerado por ter os TA controlados durante sua manipulagao,
permitindo que o processo deteriorativo seja uniformizado entre as sementes.

MARCOS FILHO et al. (1978) ressaltaram que sementes com maior teor de agua
mostram maior sensibilidade as condi¢cdes de altas temperaturas e umidade, devido a
elevacdo da atividade metabdlica.

Valores bem proximos aos estabelecidos (15%, 20% e 25%) apds o teste de DC
demonstraram que a metodologia foi bem empregada e que o controle dos teores de

agua foi realizado com sucesso.
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Tabela 4. Dados médios de teor de agua, obtidos de cinco lotes de sementes de amendoim IAC-886,
por ocasido do teste de deterioragdo controlada (DC). UNESP — Jaboticabal, 2006.

TA ANTES DO DC (%)

LOTES 40°c 45°C
15% 20% 25% 15% 20% 25%
1 15,71 20,41 25,90 16,00 20,26 24,95
2 15,81 19,73 25,33 15,30 20,30 25,85
3 16,00 20,50 25,12 16,00 20,30 25,50
4 15,62 22,60 26,00 14,97 20,60 25,32
5 15,00 20,90 25,92 15,26 20,53 25,00
TA DEPOIS DO DC (%)
LOTES 40°C 45°C
15% 20% 25% 15% 20% 25%
1 15,42 19,50 25,56 16,00 19,80 25,30
2 15,90 20,10 25,63 15,27 20,26 25,81
3 16,13 20,50 24,72 16,30 20,55 25,27
4 15,80 23,00 26,37 15,12 20,00 25,09
5 14,60 20,65 25,10 15,40 20,50 25,20

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores médios e resultados obtidos na

analise de variancia para a germinagao das sementes dos cinco lotes apés o emprego

do teste de deterioragao controlada.

Foram observadas diferengas significativas na germinagdo de sementes para

lotes, temperaturas de exposi¢ao e teores de agua nas sementes no teste de DC. Em

relacdo aos lotes, os que apresentaram melhor germinagao foram os lotes 1 e 2,

considerados de maior vigor, precedidos pelo lote 3, com vigor médio/alto e os lotes 4 e

5, considerados de vigor baixo e médio/baixo, respectivamente.

Essa classificacdo pbde ser observada nos testes de vigor utilizados.

Primeiramente foi observada a relacdo com o teste de emergéncia de plantulas em

campo, permitindo a separagdo em até trés niveis de vigor, em ambos os testes. No

entanto, o teste de DC foi bastante drastico, em termos de porcentuais germinativos,
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para as sementes dos lotes testados, mas este fator ndo torna-se um diferencial

negativo, ja que nao tivemos nenhum lote com germinacéo igual a zero.

TABELA 5. Valores médios e resultados obtidos na analise de variancia para as porcentagens de
germinagao de sementes de amendoim IAC-886 submetidas ao teste de deterioracao
controlada. UNESP — Jaboticabal, 2006.

LOTES (LT) Germinagio (%)
1 33,60 a'"
2 34,13 a
3 27,73 ab
4 20,13 ¢
5 24,80 bc
F 10,59**
DMS (%) 07,15

TEMPERATURAS (TP)

Germinagao (%)

40°c 31,78 a
45°C 24,37b
F 20,62**
DMS (%) 03,23
TEORES DE AGUA (TA) Germinagio (%)
15% 3344 a
20% 24,88 b
25% 25,92 b
F 10,91*
DMS (%) 04,75
INTERAGOES F
LTxTP 01,69 @
LTxTA 02,45 *
TPxTA 12,01 **
LTxTPxTA 03,34 **
CV (%) 35,60

" Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade;
2" Nao significativo, ** e * significativo a 1% e 5%, respectivamente.

Quando foram observadas as temperaturas de exposicdo em aparelho tipo

banho-maria por 48 horas, a temperatura de 40°C indicou maior porcentual germinativo,
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diferindo estatisticamente da temperatura de 45°C (Tabela 6) para todos os lotes. Esses
resultados concordam com os principios do processo deletério proposto durante o
envelhecimento, em que os teores de agua nas sementes e as temperaturas de
exposicao afetam diretamente o potencial fisiolégico dos lotes.

Em relagdo aos teores de agua nas sementes (Tabela 7), também ocorreram
diferencgas significativas entre as porcentagens de germinacgao, condicionando ao TA de
15% maiores porcentagens de germinagao, enquanto que para os teores de 20 e 25%
de agua nas sementes nao diferiram entre si estatisticamente, mostrando que neste
caso, as temperaturas apresentaram um efeito maior. Esses resultados coincidem com
as previsdes esperadas para o teste de DC, em que TA mais elevados sao mais
drasticos para as sementes, acelerando o processo de deterioracdo, principalmente
quando expostos as temperaturas mais altas. ROSSETTO & MARCOS FILHO (1995)
em sementes de soja, observaram que os teores de agua mais elevados causaram
maior efeito deletério nas mesmas.

PADILHA et al. (2001) ressaltaram que quando as sementes de milho foram
submetidas com teores mais elevados de agua ao teste de DC, apresentaram menores
porcentagens de germinagdo, além de sofrerem alteracbes nos seus padrdoes
enzimaticos, com efeito deletério para as enzimas estudadas, as quais se
correlacionavam diretamente com a constituicdo das membranas e com a liberagao de
energia celular. Em um trabalho com uso dos testes de DC e EA, com e sem solugéo
salina. ROSSETTO et al. (2004), em sementes de amendoim, relataram que as
sementes com teores de agua igual a 20% nao permitiram a diferenciagéo dos lotes em
trés niveis de vigor, principalmente quando expostas a temperatura de 45°C.

As interagdes entre os fatores avaliados também estdo expostas na Tabela 5,
onde os fatores lotes e teores de agua, temperaturas e teores de agua e a interagao
tripla foram significativos aos niveis de, 5 e 1%, enquanto que a interagdo lotes e
temperaturas foi ndo significativa.

Pela Tabela 6 foi possivel observar que as porcentagens médias de germinagao
nao dependem da agdo em conjunto dos lotes e das respectivas temperaturas de

exposicao ao banho-maria, sendo independente, um fator do outro. Uma outra
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informacédo importante € que a cada grau aumentado na temperatura de exposi¢cao
ocorreu uma queda de 2,22 pontos porcentuais na germinagcao (em relacdo ao
TGareia).

TABELA 6. Germinacéo (%) dos lotes de sementes de amendoim IAC-886, no teste de deterioragéo
controlada, submetidos a duas temperaturas de exposicdo em banho-maria. UNESP —
Jaboticabal, 2006.

TEMPERATURAS
LOTES MEDIAS
40°C 45°C

1 37,34 29,87 33,60 a
2 39,20 29,07 3413 a
3 33,60 21,87 27,73 ab
4 24,27 16,00 20,13 ¢
5 24,53 25,07 24,80 bc

MEDIAS 31,78 A" 24,37 B

'Médias seguidas pelas mesmas letras, mailsculas nas linhas e mintsculas nas colunas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O desdobramento da interagc&o significativa entre lotes e teores de agua em
relacdo as porcentagens médias de germinagao apos o teste de DC esta apresentado
na Tabela 7. Observou-se que para as sementes do lote 1 e 2, quando fixado o efeito
das temperaturas, o TA de 15% foi o que propiciou menor efeito deletério nas sementes
destes lotes, considerando que as porcentagens de germinagao no lote 1 ndo diferiram
significativamente do TA de 20%. Ja o TA de 25%, apresentou um efeito deletério maior
€ nao permitiu a separacgao dos lotes. Estes resultados concordaram com os obtidos por
CASTRO et al. (2001), que trabalhando com sementes de milho puderam observar

valores superiores de germinagéo para o TA de 15%.
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Os TA de 20 e 25%, para o lote 2, possibilitaram observar o maior efeito deletério
nas sementes do mesmo, nao diferindo estatisticamente. Quando o teor de agua foi
avaliado para os lotes 3, 4 e 5, este mostrou-se indiferente quanto as porcentagem de
germinagdo, nao diferindo-se significativamente para os lotes em questdo e, foi
observado um maior efeito deletério para as sementes do lote 4 (Tabela 7).

Pela Tabela 7, o TA de 15% permitiu diferenciar estatisticamente os lotes em
dois grupos de vigor, sendo que o primeiro grupo foi composto pelos lotes 1 e 2, com
alto vigor e, o segundo pelos lotes 3, 4 e 5, com vigor médio/baixo. Em relacéo aos
teores de agua mais elevados (20 e 25%) essa classificagdo ndo pdde ser constatada,
principalmente quando as sementes possuiam o TA igual a 25%, o qual ndo permitiu a
diferenciacdo do vigor entre os cinco lotes. E valido ressaltar que para o teor de agua
de 20%, teriamos que apenas o lote 4 apresentando vigor médio/baixo, enquanto que

os demais lotes apresentaram vigor médio, mas nao se diferem estatisticamente.

TABELA 7. Desdobramento da interacao significativa entre os lotes e os teores de agua, em relagéo
a porcentagem de germinacdo, nas sementes de amendoim IAC-886 no teste de
deterioragao controlada. UNESP — Jaboticabal, 2006.

TEORES DE AGUA

LOTES
15% 20% 25%
1 42,40 Aa 32,80 Aa 25,60 Ba
2 46,00 Aa 28,40 Bab 28,00 Ba
3 28,80 Ab 23,20 Aab 31,20 Aa
4 22,00 Ab 18,40 Ab 20,00 Aa
5 28,00 Ab 21,60 Aab 24,80 Aa

' Médias seguidas pelas mesmas letras, mailsculas nas linhas e mintsculas nas colunas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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No paragrafo acima, os resultados equiparam- se com alguns testes de vigor,
principalmente com o de emergéncia de plantas em campo (EC), para os lotes 1, 2, 4 e
5 (Tabela 2). Entretanto, o lote 3 apresentou um vigor médio no teste de DC e, quando
semeado em campo, no teste de EC, este apresentou alto vigor, com porcentagem de
germinagao superior as dos lotes 1 e 2. Segundo SILVA (2003), os resultados de
emergéncia em campo comprovam o fato de que os testes de vigor identificam os lotes
com maior probabilidade de desempenho superior em campo, porém nao dizem que
aqueles que apresentaram baixo potencial de desempenho nao poderao apresentar alto
em campo, nas condicdes ideais.

Na faixa de 15 a 20% do teor de agua nas sementes, houve uma queda de 2,56
pontos percentuais na germinagdo a cada aumento de 1 ponto percentual no teor de
agua. Ja na faixa de 20 a 25%, o aumento de 20 para 25% do teor de agua nas
sementes nao provocou quedas na germinagao.

O desdobramento da interacéo significativa entre as temperaturas e teores de
agua no teste de DC esta apresentado na Tabela 8 e, foi possivel observar, de modo
geral, que a germinacgao foi maior para a temperatura de 40°C, em relagado a de 45°C,
independentemente dos teores de agua nas sementes, durante o teste de DC.

Na temperatura de 40°C (Tabela 8), as sementes com TA igual a 20%
apresentaram menor percentual germinativo, enquanto que para os dois TA extremos,
15 e 25%, ndo foram observadas diferengas estatisticas. PADILHA et al. (2001)
observaram que para os teores mais elevados de agua nas sementes de milho, estas
tiveram sua germinagao diminuida em até 60%, em relagdo a germinagao inicial, nestas
condicoes.

No entanto, quando foi utilizada a temperatura de 45°C, foi possivel diferenciar
significativamente os percentuais de germinagdo, em trés niveis de vigor, em relagao
aos trés teores de agua utilizados nas sementes durante o teste de DC, classificando o
teor de 15% como sendo o que apresentou maior germinagao e o teor de agua de 25%
a menor. Esses resultados concordam com os observados por ROSSETTO et al.

(2004), em sementes de amendoim da cultivar Tatu. Assim, considerando esta



36

temperatura de exposicdo no teste de DC, os teores de agua mais elevados nas
sementes tenderam a acelerar o processo de deterioragcdo das mesmas.

Para os TA de 15 e 20%, n&o foi possivel diferenciar significativamente o efeito
das temperaturas de exposigcdo no teste de DC, em relagdo a porcentagem de
germinagao média dos lotes, porém, como ja observado, para o TA de 20% estas foram
bem menores, destacando-se o TA de 15%. Quando foi utilizado o TA para 25%, este
se mostrou mais drastico quando exposto a temperatura de 45 °C, permitindo uma
reducdo da porcentagem de germinagdo média dos lotes em torno de 52,72%, em
relagdo a temperatura de 40 °C. Para os tratamentos sob 45°C de temperatura de
exposicado, com teores de agua de 20 e 25%. ROSSETTO & MARCOS FILHO (1995)
ressaltaram que os valores de germinag&o foram diminuidos drasticamente quando as
temperaturas de exposicao e os teores de agua nas sementes eram maiores, causando

maior efeito deletério.

TABELA 8. Desdobramento da interagao significativa entre as temperaturas de exposi¢éo e os teores
de agua, em relagao a porcentagem de germinagéo, nas sementes de amendoim IAC-886
no teste de deterioragao controlada. UNESP — Jaboticabal, 2006.

TEORES DE AGUA

TEMPERATURAS
15% 20% 25%
40°C 35,20 Aa 24,96 Ba 35,20 Aa
45°C 31,68 Aa 24,80 Ba 16,64 Cb

' Médias seguidas pelas mesmas letras, mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com PADILHA et al. (2001) pdde ser notada que temperatura e o grau
de umidade das sementes sao fatores diretamente ligados a taxa de deterioragao das

sementes.
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Para o teste de DC, nesta pesquisa, foi observado que as porcentagens de
germinagao dependem da combinagao dos fatores testados, caracterizando a agdo em

conjunto destes.

4.4 Coeficientes de correlagao linear simples (r)

Foram observadas apenas duas correlagbes altamente significativas entre as
diferentes combinacdes do teste de DC e os testes de germinagdo, emergéncia e vigor,

que estédo apresentadas na Tabela 9.

TABELA 9. Coeficientes de correlagao linear simples [r] entre as variaveis analisadas nos testes
de avaliagdo da qualidade fisiolégica de sementes de amendoim IAC-886. UNESP —
Jaboticabal, 2006.

PERIODOS DE ENVELHECIMENTO NO TESTE DE DC!"

TESTES 40°c®? 45°C
TA® TA

15(%) 20(%) 25(%) 15(%) 20(%) 25(%)

EA 0,68 0,43 0,49 0,55 0,07 0,01
PCG 0,53 0,87 0,88 0,69 0,57 -0,13
MS 0,15 0,72 0,61 0,35 0,38 0,04
IVE 0,46 0,86 0,84 0,63 0,53 -0,09
TGareia 0,84 0,87 0,99** 0,91 0,63 0,26
TGpapel 0,59 0,85 0,72 0,57 0,05 0,26
CE -0,48 -0,87 -0,85 0,64 -0,53 0,09
EC 0,47 0,99** 0,79 0,54 0,13 0,30

") Deterioracdo controlada; ¥ Temperaturas de exposigdo, durante 48 horas em banho-maria;
® Teores de agua nas sementes;
** Significativo a 1% de probabilidade.

Pelo teste de correlagao linear de Pearson o teste de DC, no periodo de

exposicdo de 48 horas, com a temperatura de 40°C e teor de agua nas sementes de
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20% foi observada correlagao significativa e elevada com o teste de emergéncia em
campo (r=0,99**).

Para a mesma temperatura e teor de agua nas sementes de 25% foi observada
correlagdo significativa e elevada com o teste de germinagcéo em areia (r=0,99**).

Esses dados foram diferentes dos encontrados por ROSSETTO et al. (2004),
para a cultivar Tatu, em que foram observadas correlagbes significativas para os
tratamentos com temperaturas de exposicdo de 45°C e TA de 15% (DC) com a
germinagcdo em papel e com o teste de condutividade elétrica e, para o tratamento
40°C/15% foi relatada correlacdo apenas com germinagdo em papel.

SANTOS et al. (2003), em feijao verificaram que para o teste de DC as sementes
com TA inicial de 20%, por 48 horas, sob temperatura de 45°C, apresentaram alta
correlacdo com o teste de envelhecimento acelerado, revelando as diferencgas entre o
potencial fisiolégico de sementes.

Neste aspecto, o teste de deterioragdo controlada foi drastico para as sementes
desta cultivar, em relagédo aos percentuais germinativos, porém permitiu a diferenciagao

do vigor entre os lotes, principal caracteristica em um teste de vigor.

5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, concluiu-se que:

% O teste de deterioracdo controlada foi drastico para a germinagdo das

sementes desta cultivar, porém permitiu diferenciar o vigor entre os lotes;

% A combinacao de 40°C e TA nas sementes de 20%, no teste de DC,
permitiu diferenciar os lotes de sementes e correlacionou-se com o teste

de emergéncia de plantulas em campo;

< A temperatura de 45°C e os altos teores de agua (20 e 25%) causaram

uma queda drastica na germinagao das sementes.
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