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LIMA, Tricia Costa Avaliacdo do Potencial Fisiologico de Sementes de Trigo (Triticum
aestivum L.). 2005. Disserta¢do (Mestrado em Agricultura Tropical e Subtropical) —

Instituto Agronémico de Campinas.

RESUMO

A pesquisa teve como objetivo avaliar procedimentos para a condugdo dos testes de
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e crescimento de plantulas, quanto a
eficiéncia para identificagdo de diferentes niveis de vigor de lotes de sementes de trigo
(Triticum aestivum L.). Para tanto, o estudo foi conduzido em duas etapas, utilizando-se as
cultivares IAC-350 e TAC-370, cada uma representada por seis lotes. Na primeira etapa foram
realizados estudos especificos para os testes de envelhecimento acelerado (temperaturas de
35°C, 38°C, 41°C e 43°C, durante 48, 72 e 96 horas), condutividade elétrica (25° C e 30° C,
durante seis, 18 e 24 horas) e crescimento de plantula (luz e escuro, durante cinco e sete dias).
Os procedimentos considerados mais promissores para cada teste, nesta primeira fase, foram
comparados na segunda etapa. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial, com quatro repetigdes. Os resultados foram comparados com os obtidos em
testes de emergéncia de plantulas em campo, conduzidos na época recomendada para a
semeadura do trigo no Estado de Sdo Paulo, e de germinagdo apds o armazenamento das
sementes em condigdes normais de ambiente durante 16 meses. Com base nestas
comparagdes, concluiu-se que o teste de envelhecimento acelerado utilizando 43° C durante
48 horas ¢ adequado para diferenciar lotes de sementes de trigo quanto ao potencial
fisiologico. A condutividade elétrica (25° C/18 horas) e o crescimento de plantulas (Luz/5

dias) constituem op¢des promissoras de testes para avaliar o vigor de sementes de trigo.

Palavras—chave: Triticum aestivum L.; vigor; envelhecimento acelerado;

condutividade elétrica; crescimento de plantulas.
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LIMA, Tricia Costa Evaluation of the Physiological Potencial of Wheat Seed Lots
(Triticum aestivum L.). 2005. Dissertagdo (Mestrado em Agricultura Tropical e

Subtropical) — Instituto Agrondmico de Campinas.

ABSTRACT

This research was conducted to evaluation procedures to verify the sensitivity of the
accelerated aging, electrical conductivity and seedling growth tests, to identify different vigor
levels of wheat (Tritiucm aestivum L.) seed lots. The cultivars IAC-350 and IAC-370, each
one represented by six lots, were used. In the first experiment different procedures were
conducted in order to evaluate accelerated aging (35°C, 38°C, 41°C e 43°C, for 48, 72 ¢ 96
hours), electrical conductivity (25° C e 30° C, for six, 18 e 24 hours) and seedling growth
(light and dark, for five and seven days) tests. The most promising procedures for each test
were compared in the second stage. The tests where carried out using the randomized
experimental design under factorial scheme and the results were compared with the seedling
emergence tests results, obtained in the field, at the time of growing wheat in Sao Paulo State,
Brazil, and with a germination test result, obtained after storing the seed lots for 16 months,
under ambient conditions. Based on this comparison, it was concluded that the accelerated
aging carried out at 43°C for 48 hours provided better separation of wheat seed lots, with
respect to their physiological potential. The electrical conductivity test (25° C/18 hours) and

seedling growth (light/ 5 days) are promising tests to evaluate wheat seeds vigor.

Key-words: Triticum aestivum L.; vigor; accelerated aging; electrical conductivity; seedling

growth.



1 INTRODUCAO

O incentivo a triticultura no Brasil, por meio de medidas de apoio a produg¢ado, fomento
e comercializacdo, esta contribuindo para que o pais consolide o desenvolvimento e a
estabilidade da cultura, diminuindo a dependéncia externa do produto e tornando-o mais
competitivo mundialmente. Segundo Nakamae (2004), a triticultura brasileira podera produzir

11,2 milhdes de toneladas de graos em 2005.

Ha interesses socio-econdomicos em aumentar a produc¢do de trigo; além do
atendimento a demanda nacional, seu cultivo enriquece o solo e¢ fornece palhada para as
culturas de verdo, como soja ¢ milho. Porém, todos os esfor¢os no sentido de aumentar a
produtividade da cultura do trigo, como melhoramento genético e uso de praticas culturais
mais eficientes, poderdo ser frustrados se o desempenho das sementes for um fator limitante
no processo produtivo. Sabe-se que o uso de sementes de elevado potencial fisioldgico

permite obter estandes que garantam o estabelecimento de bases para uma lavoura produtiva.

Neste contexto, a avaliagdo do potencial fisiologico de sementes ¢ um componente
essencial dos programas de controle de qualidade adotados por institui¢des produtoras, pois

permite a adocdo de praticas de manejo destinadas a garantia de nivel satisfatorio de

desempenho das sementes.

O teste padrido de germinacdo, conduzido em laboratorio, geralmente superestima o
potencial fisioldgico de lotes de sementes, devido ao fato de ser conduzido sob condig¢des
consideradas 6timas, ndo revelando eficiéncia para avaliar o grau de deterioragdao de um lote e
o seu potencial de conservagdo. Também, ndo faz distingdo entre amostras que germinam
rapidamente daquelas em que o processo ¢ lento e ndo considera o fato de plantulas com

certas deficiéncias apresentarem menor possibilidade de se estabelecer no campo.



Diante disto, ¢ cada vez maior a necessidade do aprimoramento dos testes destinados a
avaliacdo do vigor de sementes, com a finalidade de fornecer informagdes consistentes e
complementares as obtidas no teste de germinagdo e de estimar o potencial de emergéncia de

plantulas em campo, sob ampla faixa de condi¢cdes de ambiente.

Para algumas culturas, existem testes considerados praticamente padronizados para
avaliar o vigor das sementes, como por exemplo, o de envelhecimento acelerado para as de
soja e milho e o de condutividade elétrica para sementes de ervilha. No entanto, sdo escassos
os estudos direcionados a adequagdo das metodologias dos testes de vigor as sementes de

trigo.

Diante do exposto, o presente trabalho t€m como objetivos: a) estudar a metodologia
dos testes de envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e crescimento de plantulas,
visando torna-los mais eficientes para diferenciar lotes de sementes de trigo quanto ao
potencial fisioldgico e, b) avaliar de forma comparativa os testes estudados, quanto a
sensibilidade para identificar diferencas de vigor de lotes de sementes de trigo com

germinacao semelhante e elevada.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Avaliacéo do Vigor de Sementes

Viabilidade e vigor sdo atributos fundamentais na avaliacdo do potencial fisiologico
das sementes. A viabilidade ¢ determinada, principalmente, pelo teste de germinagdo, cujo
método ¢ padronizado, resultando em alto nivel de reprodutibilidade de resultados (Perry,

1981).

Por outro lado, sendo realizado sob condigdes ideais de temperatura, umidade, luz ¢
substrato, esse teste revela apenas diferengas acentuadas de vigor entre lotes. Apesar de ser
um método muito importante e indispensavel, € restrito, porque nao é capaz de estimar o
desempenho das sementes no campo e no armazenamento, onde as condi¢des podem variar de

otimas a extremamente adversas.

Freqiientemente, observa-se que lotes de sementes apresentando germinagdo
semelhante exibem comportamento distinto em campo e/ou armazenamento. Estas diferencas
de desempenho desses lotes podem ser explicadas pelo fato de que as primeiras alteragcdes nos
processos bioquimicos associados a deterioracdo normalmente ocorrem antes que se observe o
declinio na capacidade germinativa (Delouche e Baskin, 1973; Matthews, 1981; Toledo e

Marcos Filho, 1977; Medina e Marcos Filho, 1990).

Assim, o principal desafio das pesquisas direcionadas aos testes de vigor estd na
identificacdo de parametros adequados, comuns a deterioracdo das sementes, de modo que,
quanto mais distante da perda da capacidade de germinagdo, mais promissor serd o teste,
fornecendo informag¢des complementares aquelas obtidas pelo teste de germinagdo

(AOSA,1983; Medina e Marcos Filho, 1990).



Embora as informagdes fornecidas por esses testes sejam de grande utilidade, nos
programas de qualidade interna de empresas produtoras de sementes (Copeland e McDonald,
1995), a adogdo rotineira de testes de vigor em laboratério ira depender muito da
padronizagdo (McDonald Jr., 1980). Conforme ressaltou Carvalho (1994), dentre os varios
fatores que contribuem para dificultar a padronizagdo dos testes de vigor destacam-se a
precisdo dos procedimentos, a apresentacdo de resultados e o estabelecimento de niveis

aceitaveis de vigor.

Além da necessidade de padronizacdo da metodologia e da interpretagdo dos
resultados, para possibilitar a comparagao entre resultados obtidos por diferentes analistas e
laboratorios, os testes de vigor devem preencher outros requisitos como: relagdo com a
emergéncia de plantulas em campo, rapidez, objetividade, simplicidade, baixo custo e

reprodutibilidade (Delouche, 1976; AOSA, 1983; TeKrony, 1983).

Em termos de padronizacao, os testes de vigor sdo bastantes promissores. Contudo, em
estudo realizado pelo Comité de Vigor da ABRATES (Irigon e Rossini, 1992), visando
avaliar e aferir os resultados dos testes de envelhecimento acelerado, massa seca, velocidade
de germinagdo e crescimento de plantulas para sementes de trigo, amostras de doze lotes
foram enviadas a nove laboratorios diferentes. Devido a relevantes variagdes de resultados,
observadas entre laboratérios, estes autores ressaltaram a necessidade de revisdo dos
procedimentos desses testes, levando em consideracdo aspectos como a uniformidade de
distribuicdo da temperatura e das sementes dentro do equipamento utilizado para a condugao
do teste de envelhecimento acelerado ou o controle rigido da umidade do substrato,
luminosidade e temperatura que requerem os testes de crescimento de plantulas e de

velocidade de germinagao.

O vigor, pela sua propria caracteristica de complexidade, nem sempre pode ser



avaliado completamente por apenas um teste, razao pela qual recomenda-se a combinagao de
resultados de diferentes testes para a obtencdo de um diagnostico mais preciso do potencial
fisiolégico de um lote de sementes (Vieira e Carvalho, 1994), levando-se sempre em

considera¢do a finalidade do uso dos resultados e as suas limitagdes (Marcos Filho,1999a).

2.2 Testes de Vigor

2.2.1 Envelhecimento Acelerado

O teste de envelhecimento acelerado ¢ reconhecido como um dos mais populares para
avaliacdo do vigor de sementes de varias espécies, sendo capaz de proporcionar informagdes
com alto grau de consisténcia (TeKrony, 1995).

Este teste tem como principio a aceleragdo artificial da taxa de deterioragdo das
sementes pela exposi¢do a niveis elevados de temperatura e umidade relativa do ar,
considerados os fatores ambientais preponderantes na intensidade e velocidade de
deterioragdo. Nessa situacdo, sementes de menor qualidade deterioram-se mais rapidamente
do que as mais vigorosas, apresentando queda mais acentuada de viabilidade, permitindo
distinguir lotes com maior ou menor probabilidade de apresentar bom desempenho apos a
semeadura no campo e/ou durante o armazenamento.

O teste de envelhecimento acelerado ja esté relativamente padronizado para avaliar o
vigor de sementes de soja. No entanto, os estudos de testes de vigor para sementes de trigo se
concentraram na avaliagcdo do crescimento de plantulas e em testes bioquimicos (Heslehurst,
1988; Ram ¢ Wiesner, 1988; Steiner et al.,1989; Van de Venter e Grabe, 1989; Sur e Basu,
1990), enquanto menos atenc¢ao tem sido dirigida para testes que envolvem algum tipo de

estresse (Tomer e Maguire, 1990).



Dentre os fatores que afetam o comportamento das sementes submetidas ao teste, a
interagdo temperatura/periodo de exposicao ¢ um dos mais estudados. Na literatura
pesquisada, ha indicagdes para sementes de milho, de 45° C por 72 horas (Hampton e
TeKrony, 1995) e 42° C por 96 horas (Marcos Filho, 1999b); aveia-branca, 42° C por 48 horas
(Borsato et al., 2000); soja, 41° C por 48 horas (Krzyzanowski et al.,1991).

Também s3o encontradas algumas indicagdes de combinagdes de temperatura e
periodo de exposicao no teste de envelhecimento acelerado para sementes de trigo, de forma
que Hampton e TeKrony (1995) e a Association of Official Seed Analysts (1983)
recomendaram realizar o teste de envelhecimento acelerado em sementes de trigo, a 41° C
durante 72 horas. Porém, Modarresi et al. (2002) observaram que utilizando esta combinagao,
o teste ndo diferenciou adequadamente os niveis de vigor, tendo sido mais eficiente quando
realizado a 43° C/72 horas ou 45° C/72 horas. Entretanto, para recomendacdes mais seguras
visando a conducdo desse teste, os autores citados sugeriram a continuidade da pesquisa,
utilizando-se outras cultivares de trigo e relacionando-se os resultados obtidos no teste de
envelhecimento acelerado com a emergéncia de plantulas em campo em diferentes condigdes

de solo.

2.2.2 Condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica baseia-se no fato de que o vigor estd intimamente,
relacionado a integridade do sistema de membranas celulares. Desse modo, quando as
sementes sao embebidas em agua, ocorre a liberacdo de solutos citoplasmaticos no meio
liquido, em intensidade proporcional ao estado de desorganizagdo em que se encontram as
membranas (Woodstock, 1973; Grabe, 1976; Marcos Filho et al., 1987; Vieira e Carvalho,

1994). Sementes deterioradas ou danificadas (AOSA, 1983; Hampton, 1995; Powell et al.,



1997), de maior peso e tamanho (Nayeem e Deshpande, 1987) liberam maiores quantidades

de exsudatos na solug¢do, resultando em altos valores de condutividade elétrica.

Este teste, inicialmente desenvolvido para sementes de ervilha (Matthews e Bradnock,
1967; Deswal e Sheoran, 1993), sofreu algumas alteragdes em relagdo ao nimero de sementes
e volume de éagua utilizado, sendo, posteriormente, recomendado pela Internacional Seed
Testing Association — ISTA (Matthews e Powell, 1981; Hampton, 1995) e pela Association of

Official Seed Analysts (AOSA, 1983; Hampton e TeKrony, 1995).

Importantes altera¢des efetuadas no teste, para obten¢do de resultados consistentes,
foram obtidas em pesquisas direcionadas as sementes de soja (Loeffler et al., 1988;
Krzyzanowski et al., 1991; Hampton et al., 1992; Dias, 1994; Dias e Marcos Filho, 1995;

Dias e Marcos Filho, 1996; Vieira et al., 1996).

A determinacdo da condutividade elétrica na solugdo também passou a ser estudada e
utilizada para outras espécies (AOSA, 1983; Marcos Filho et al., 1987), como: trigo
(Sumimy, 1992), algodiao (Santos, 1993), milho (Fratin, 1987; Bruggink et al., 1991,
Davidson e Moore, 1994; Ribeiro, 1999), feijdo (Hampton et al., 1992; Hampton, 1995;

Vieira et al., 1996) e hortalicas (Powell, 1998).

Em 2001, esse teste foi recomendado para avaliar o vigor de lotes de sementes, pelo
Comite de Vigor da ISTA (ISTA,2001), pois preenche alguns requisitos basicos, necessarios a
um teste de vigor, conforme relacionados por Matthews e Powell (1981), dentre os quais
destacam-se: fundamentar-se em base tedrica consistente, proporcionar resultados
reproduziveis e, muitas vezes, relacionados com a emergéncia em campo, além de envolver

procedimentos simples, de baixo custo e fornecer resultados com rapidez.

O teste de condutividade elétrica merece atengdo especial por parte da pesquisa, em

virtude de permitir que o processo de deterioracdo seja detectado em sua fase inicial e,



conseqiientemente, que medidas sejam tomadas, no sentido de reduzir ou minimizar o seu

efeito na qualidade das sementes (Dias e Marcos Filho,1995).

Porém, a metodologia deve ser ajustada a cada espécie, uma vez que varios fatores
podem afetar os resultados desse teste, entre os quais destacam-se: a temperatura da agua de
embebicdo e perda de solutos (Murphy e Noland, 1982), os efeitos de diferentes periodos de
embebicdo (Loeffler et al., 1988; Schmitd e Tracy, 1989), o teor de 4gua inicial das sementes
(Vieira e Carvalho, 1994), a interferéncia do genotipo (Powell et al., 1997; Vieira et al., 1996;
Nayeem ¢ Deshpande, 1987), retirada de sementes danificadas do teste (Fratin, 1987),
qualidade da agua (Tao, 1978; Loeffler, 1981), tratamento com fungicidas (AOSA, 1983; Tao,

1978).

2.2.3 Crescimento de plantulas

Este teste visa determinar o vigor relativo de lotes de sementes, avaliando-se o
comprimento médio das plantulas normais ou de uma de suas partes (raiz primaria, hipocaétilo,
epicotilo), quando postas a germinar sob condi¢des controladas de ambiente, em geral

idénticas as empregadas no teste padrdao de germinagao (Nakagawa, 1999).

As sementes vigorosas originam plantulas com maior taxa de crescimento, em fungao
de apresentarem maior capacidade de transformagao do suprimento de reservas dos tecidos de
armazenamento ¢ da maior incorporacdo destes pelo eixo embrionario (Dan et al., 1987).
Desta forma, as amostras que apresentarem maiores valores de comprimento médio de

plantulas normais ou das partes destas, sdo consideradas mais vigorosas.

A escolha da estrutura mais adequada para avaliagdo do crescimento da plantula ¢
importante para a obtencdo de resultados consistentes e comparaveis. Steiner et al. (1989),

estudando procedimentos para a conducdo do teste em sementes de trigo, constataram que a



raiz primaria da plantula normal ¢ a estrutura que mais se relaciona com identificagao dos

niveis de vigor de lotes de sementes.

De acordo com Perry (1977), o comprimento da plantula indica o nivel de atividade e a
coordenacdo do metabolismo de germinacdo, expressando, assim, o vigor da semente;
portanto, sua utilizagdo na avalia¢dao do vigor pode ser considerada mais eficiente do que a de
parametros que requeiram freqiientes observacdes para que se possa relacionar o potencial
fisiolégico da semente com o tempo de desenvolvimento da plantula. O mesmo autor
ressaltou ainda que esta determinacdo € mais apropriada para espécies com sementes que

produzam plantulas de facil mensuracdo, como as de trigo.

No entanto, ¢ um teste que requer um controle rigido quanto a umidade inicial do
substrato, luminosidade e temperatura. Ainda , deve-se evitar o tratamento com inseticidas e

fungicidas, os quais poderdo afetar a germinagao e o crescimento da plantula sobre o papel.

A determinagdo da massa seca também ¢ uma das maneiras de se avaliar o crescimento
de plantulas e ¢ capaz de detectar pequenas diferengas de vigor de sementes em razdo do

gendtipo, tamanho da semente, local de producdo e de outros fatores.

A massa seca, conforme destacaram Krzyzanowski et al. (1991), é um indicador
confiavel e sensivel do desenvolvimento vegetativo inicial da plantula em campo, embora nio
se relacione com a percentagem de emergéncia por uma série de fatores que podem ocorrer

em campo, os quais ndo podem ser controlados ou reproduzidos em laboratorio.

Esta ¢ uma determinagdo que pode ser efetuada em conjunto com o comprimento da
plantula e se revelou um parametro igualmente sensivel, por expressar o vigor de lotes de
sementes de soja, com vantagens adicionais de facilidade na execucdo e simplicidade de
equipamento (Dan et al., 1987). No entanto, ¢ fortemente influenciada por fatores genéticos e

ambientais (Copeland, 1976).
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Nos testes de afericdo de vigor para sementes de trigo conduzidos pelo Comité de
Vigor da ABRATES (Irigon e Rossini, 1992), observou-se que a massa seca das plantulas foi
a avaliagdo que apresentou maior reprodutibilidade de resultados entre amostras de um
mesmo lote e entre laboratdrios; porém, concluiu-se que o teste deve ter sua metodologia
ajustada para que possa ser empregado na diferenciacdo de niveis de vigor entre lotes de

sementes de trigo.

De maneira geral, a pesquisa deve oferecer subsidios para o esclarecimento de davidas

na conducao dos testes de vigor para as sementes de trigo.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em duas etapas, no Laboratério de Sementes do
Instituto Agrondmico (IAC), em Campinas-SP. Na primeira etapa, conduzida de marco a
dezembro de 2003, estudaram-se procedimentos para a condugdo dos testes de
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e crescimento de plantulas. Na segunda
etapa, realizada de fevereiro a agosto de 2004, na avaliacdo do vigor, foram comparados os
procedimentos mais eficientes para a execucdo de cada teste, selecionados com base nos

dados obtidos na primeira etapa.

3.1 Sementes

Para realizag¢do dos testes, foram utilizadas sementes de trigo (Triticum aestivum L.)
‘IAC-350" e ‘IAC-370’, cada uma representada por seis lotes com germinagdo semelhante e
superior a 90%, provenientes dos campos de producdo de sementes basicas do IAC. As
amostras de sementes, recebidas no més de outubro e novembro de 2002, foram
acondicionadas em potes plasticos vedados com fita crepe e mantidas em camara fria regulada

a 5°C, até o inicio do experimento.

Em margo de 2003, por ocasido do inicio do experimento, as sementes de cada lote,
com teor de dgua proximo de 12%, foram homogeneizadas, divididas em quatro repeti¢cdes de
2.500 g e armazenadas em potes de plastico rigido (17x17x23 cm), tampados, vedados com
fita crepe e mantidos em cimara fria regulada a 5° C, visando minimizar o processo de

deterioragdo durante o periodo experimental.

Paralelamente, amostras de 200 g de cada repeticdo foram armazenadas em condi¢des

normais de ambiente, para a obtencdo de lotes com diferentes graus de deterioracdo. Para
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controlar a infestagdo por insetos, as sementes foram acondicionadas em vidros fechados com
tecido de voal, sob tampa plastica perfurada para permitir o equilibrio do teor de dgua das

sementes com a umidade relativa do ar.

Os dados de umidade relativa do ar média e de temperaturas maxima, média e minima,
registrados por termohigrografo, obtidos no campo do Centro Experimental Central, durante o

periodo de armazenamento das sementes, encontram-se na Figura 1.
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Figura 1 - Dados em quinquénios de temperatura maxima, média, minima e umidade relativa do ar média, registrados no Centro Experimental

Central, em Campinas-SP, durante o periodo experimental.
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3.2 Estudo de Procedimentos para a Conducédo dos Testes de Envelhecimento Acelerado,

Condutividade Elétrica e Crescimento de Plantulas (Primeira etapa)

Nesta etapa foram avaliados diferentes procedimentos de execucdo dos testes de
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e crescimento de plantulas, utilizando-se
sementes mantidas na camara fria. Testes de germinagdo, emergéncia de plantulas em campo
e teor de agua foram realizados com sementes armazenadas na camara fria e em condi¢des

normais de ambiente.

3.2.1 Germinacéo

O teste foi realizado em intervalos trimestrais, com 50 sementes por repeti¢do,
distribuidas em rolos de papel toalha “Germitest”, a 20°C constante. O volume de agua para
embebicdo foi 2,5 vezes a massa do substrato. As avaliacdes foram realizadas aos quatro e
oito dias apds a semeadura, de acordo com as recomendacdes das Regras para Analise de

Sementes (Brasil, 1992);

3.2.2 Teor de agua

Esta determinagdo foi efetuada com 5g de sementes por repeticdo, em intervalos
trimestrais, pelo método da estufa, a 105°C por 24 horas, segundo as instru¢des das Regras

para Analise de Sementes (Brasil, 1992).

3.2.3 Emergéncia de plantulas em campo

O teste foi conduzido na época normalmente recomendada para a semeadura do trigo,



15

em abril/maio de 2003 e margo/abril de 2004, em blocos ao acaso, com 50 sementes por
repeticdo; esta era constituida por um sulco com 1 m de comprimento, onde foram
distribuidas as sementes a 7 cm de profundidade e cobertas com uma camada de 2 cm de
terra. O espagamento entre sulcos foi de 40 cm. A contagem do numero de plantulas emersas
foi efetuada aos quinze dias apds a semeadura. O desempenho dos lotes observado neste teste
serviu como base para a escolha das condigdes mais adequadas de cada teste para estimar, de

forma comparativa entre lotes, o potencial de emergéncia de plantulas em campo;

3.2.4 Envelhecimento acelerado

Na primeira etapa de avaliacdo do teste de envelhecimento acelerado foram avaliadas
diferentes combinagdes de temperaturas e periodos de exposi¢do as condigdes do teste. Para
tanto, uma camada unica de sementes de cada repeticdo armazenada em camara fria foi
colocada sobre uma tela metalica acoplada em caixa plastica tipo “Gerbox” contendo 40 ml
de dgua (McDonald e Phannendranath, 1978; Tao, 1979). As caixas tampadas foram mantidas
no interior de cAmaras tipo BOD, a 35° C, 38° C, 41° C ¢ 43° C durante 48, 72 ¢ 96 horas. Apds
estes periodos, 50 sementes de cada “Gerbox” foram avaliadas pelo teste de germinagdo como
descrito no item 3.2.1, computando-se a percentagem média de plantulas normais para cada lote
e combinagdo, aos quatro dias apds a semeadura. Avaliaram-se, também, o teor de agua das

sementes antes € apds os periodos de exposicao ao teste.

3.2.5 Condutividade elétrica

O teste foi conduzido com quatro repeti¢cdes de 50 sementes por lote, de acordo com o
método proposto por Loeffler et al., (1988). As sementes foram colocadas no interior de copos

plasticos (didmetro da base de 6 cm), apo6s pesagem (precisdo de 0,01g) e a cada copo foram
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adicionados 75 ml de agua destilada. As sementes imersas permaneceram em germinador
regulado a 25° C ou 30° C, durante seis, 18 ou 24 horas. A condutividade da solugdo foi

avaliada em condutivimetro e expressa em pmhos/cm/g.

3.2.6 Crescimento de plantulas

Este teste foi conduzido a 20° C constantes, em rolos de papel toalha “Germitest” com
quatro repeticdes de 50 sementes por lote e por tratamento. O volume de agua para a
embebicdo foi equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato. As sementes foram dispostas com
a extremidade da radicula para baixo sobre uma linha tragada no ter¢o superior do papel
substrato. A semeadura foi escalonada no tempo, de forma que o intervalo entre a avaliagdo do
primeiro e do ultimo rolo, semeados praticamente no mesmo horario, ndo ultrapassasse meia
hora. Os rolos foram agrupados com atilhos de borracha e fechados em sacos plasticos. O
teste foi conduzido no escuro ou sob luz fria fluorescente permanente. Aos cinco ou aos sete
dias apos a semeadura, a parte aérea e a raiz primaria das plantulas normais foram medidas
quanto ao comprimento, em mm; a massa seca foi determinada ap6s a remogao das cariopses
e secagem durante 24 horas a 80°C. Os resultados foram informados, respectivamente, em mm/

plantula e mg/plantula.

3.3 Comparacdo entre Testes para Avaliacdo do Potencial Fisiologico de Sementes de

Trigo (Segunda etapa)

Nesta segunda etapa, compararam-se os resultados mais promissores das
procedimentos eleitos na primeira etapa para execucdo dos testes de envelhecimento

acelerado, condutividade elétrica e crescimento de plantulas.
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3.3.1 Germinacéo

O teste foi realizado como descrito no item 3.2.1.

3.3.2 Teor de agua

Esta determinacao foi efetuada como descrita no item 3.2.2.

3.3.3 Emergéncia de plantulas em campo

O teste foi conduzido em margo/abril de 2004, como descrito no item 3.2.3.

3.3.4 Envelhecimento acelerado

O teste foi conduzido como descrito no item 3.2.4., utilizando-se as combinagdes
43°C/48 h € 43°C/72 h para a ‘TAC-350" ¢ 41°C/72 h, 41°C/96 h, 43°C/48 h ¢ 43°C/72 h para a

‘IAC-370".

3.3.5 Condutividade elétrica

Adotou-se 0 mesmo procedimento descrito no item 3.2.5, utilizando-se as combinagdes

de 25°C/18 horas, 25°C/24 horas e 30°C/18 horas.

3.3.6 Crescimento de plantulas
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Utilizou-se 0 mesmo procedimento do item 3.2.6; porém, em funcdo dos resultados
obtidos na primeira etapa, o teste foi conduzido sob luz fria fluorescente e as determinacdes

de tamanho e massa seca das plantulas normais, realizadas aos cinco e aos sete dias.

3.4 Procedimento estatistico

O delinesamento experimental empregado nos testes foi o inteiramente casualizado,
com quatro repeti¢cdes por lote, com exce¢do do teste de emergéncia de plantulas em campo,

conduzido em blocos ao acaso.

Os dados dos testes de germinagdo, envelhecimento acelerado e emergéncia de
plantulas em campo foram transformados em arc sen Vx/100, enquanto os de condutividade

elétrica e crescimento de plantulas ndo sofreram transformacao.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, separadamente para cada
cultivar e para cada teste, nas duas ectapas. Nos testes de envelhecimento acelerado,
condutividade elétrica e crescimento de plantulas, os dados foram analisados em esquema
fatorial (Lote x Tratamento), empregando-se o Programa de Andlise Estatistica — Sanest
(Zonta e Machado, 1987). A comparagao das médias foi realizada pelo Teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

Os esquemas de andlises de varidncia referentes a germinagdo e emergéncia de
plantulas em campo encontram-se nas Tabelas 1 e 2 respectivamente; para os testes de
envelhecimento acelerado (EA), condutividade elétrica (CE) e crescimento de plantulas (CP)

na 1% etapa, encontram-se na Tabela 3 e os da 2* etapa, na Tabela 4.



Tabela 1. Esquema de andlise de variancia dos dados de

germinagdo para cada cultivar.

Causas de variacao Graus de liberdade
Lotes 5

Residuo 18

Total 23

Tabela 2. Esquema de andlise de variadncia dos dados

de emergéncia de plantulas em campo para cada cultivar.

Causas de variagao Graus de liberdade
Blocos 3

Lotes 5

Residuo 15

Total 23

Tabela 3. Esquema de analise de variancia dos dados de envelhecimento

acelerado, condutividade elétrica e crescimento de plantulas na 1?* etapa.

e Graus de liberdade
Causas de variagao
EA CE CP
Tratamentos 11 5 3
Lotes 5 5 5
Tratamentos x Lotes 55 25 15
Residuo 216 108 72

Total 287 143 95




Tabela 4. Esquema de andlise de variancia dos dados de envelhecimento acelerado,

condutividade elétrica e crescimento de plantulas na 2* etapa.

Graus de liberdade
Causas de variagao EA CE CP
1A IAC
Tratamentos 1 3 2 1
Lotes 5 5 5 5
Tratamentos x Lotes 5 15 10 5
Residuo 36 72 54 36

Total 47 95 71 47
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacgao Inicial da Qualidade das Sementes

Na Figura 1 encontram-se os dados de umidade relativa do ar e de temperaturas média,
minima e maxima, registrados no Centro Experimental de Campinas, onde as sementes foram
armazenadas em ambiente ndo controlado, durante o periodo experimental e na Tabela 5 os

dados de teor de agua das sementes, obtidos no mesmo periodo.

Para as sementes armazenadas em condigdes normais de ambiente, o teor de agua
variou de 11,1% (Tabela 5) nas épocas mais secas do ano, julho a outubro/2003 (Figura 1), a

13,2% (Tabela 5) nas épocas mais umidas, dezembro/2003 a abril/2004 (Figura 1).

O teor de agua das sementes armazenadas em camara fria (Tabela 6) variou entre 12,4
e 12,9%, durante todas as épocas de testes, para os lotes da cultivar IAC-350 e entre 11,1 e
12,6 para os lotes da cultivar IAC-370, de forma que este fator ndo interferiu na precisdo dos

resultados dos testes conduzidos.

Este fato é importante para a execugdo dos testes, considerando-se que a uniformizagao
do teor de 4gua das sementes ¢ fator imprescindivel para a padronizagdo das avaliagdes e
obtengdo de resultados consistentes (Marcos Filho et al.,, 1987; Loeffler et al., 1988;

Krzyzanowski et al., 1991; Marcos Filho, 1999b).



Tabela 5. Dados médios do teor de d4gua das sementes armazenadas em condi¢des normais
de ambiente de doze lotes de sementes de trigo, IAC-350 ¢ IAC-370, em

intervalos trimestrais.

Periodos
Cultivar Lote
Inicial  2°trim.  3°trim.  4°trim.  5°trim.  6° trim.
........................................................... O neeeeeereeeeeire et
1 12,6 12,1 11,9 12,3 12,6 13,2
2 12,6 12,7 11,8 12,0 12,6 13,0
IAC-350 3 12,5 12,5 11,7 12,5 12,5 12,7
4 12,7 11,9 11,8 12,3 12,7 13,1
5 12,8 12,6 11,8 12,7 12,2 13.0
6 12,5 12,1 11,8 12,4 12,5 12,8
7 12,2 12,7 11,4 12,0 12,2 12,2
8 11,3 12,4 11,1 12,1 12,3 11,4
IAC-370 9 12,7 11,9 11,7 12,9 13,0 12,7
10 11,1 12,3 11,5 12,2 12,1 11,1
11 11,1 12,1 11,4 11,9 12,1 11,1

12 12,7 13,0 11,8 12,1 12,9 12,5
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Tabela 6. Dados médios do teor de 4gua nas épocas dos testes
de germinacao (G) e de emergéncia de plantulas em
campo (EPC) das sementes de doze lotes, cultivares
de trigo IAC-350 e IAC-370, armazenadas em cdmara

fria (CF) e em condi¢des normais de ambiente (CA).

CF CA
Cultivar Lote G' EPC EPC’
2003 2004 2004
................................ 7
1 12,9 13,1 12,6 12,6
2 12,7 12,7 12,5 12,6
IAC-350 3 12,5 12,4 122 12,5
4 12,8 12,7 12,7 12,7
5 12,8 12,7 12,7 122
6 12,4 12,1 123 12,5
7 12,3 12,6 12,1 122
8 11,4 11,4 11,4 123
IAC-370 9 12,6 12,9 123 13,0
10 11,3 11,2 11,6 12,1
11 11,1 10,9 11,2 121
12 12,6 12,9 123 12,9

Meédias de seis épocas de testes, realizadas em intervalos trimestrais.

? Médias obtidas apos 12 meses de armazenamento. (abril /2004)

Na Tabela 7, encontram-se os resultados obtidos no teste de germinacdo e de
emergéncia de plantulas em campo, conduzidos com as sementes armazenadas em camara fria

e em condi¢des normais de ambiente.

Verifica-se que o teste de germinacdo, realizado com as sementes armazenadas em

camara fria (CF), confirmou o alto potencial fisiologico dos lotes utilizados, que nao diferiram
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significativamente entre si durante todo o periodo experimental, conforme mostram as médias
apresentadas. A utilizacdo de lotes como estes ¢ essencial para o desenvolvimento de
metodologias de testes de vigor, que atendam ao objetivo basico de identificacdo de
diferengas no potencial fisioldgico dos lotes, principalmente dos que possuem poder

germinativo semelhante, conforme salientou Marcos Filho (1999a).

Devido ao coeficiente de variacdo muito elevado, o teste de emergéncia de plantulas
em campo realizado em 2003 com sementes da camara fria, ndo identificou diferengas
significativas entre os lotes; porém, diferencas acentuadas entre os valores numéricos obtidos,
indicaram para a ‘[AC-350’, o desempenho superior do Lote 4 em comparacdo ao Lote 1 e,
para a ‘IAC-370’, o do Lote 12 em relacdo aos Lotes 8 ¢ 9.

Por outro lado, o teste conduzido em 2004 separou, significativamente, os lotes em
diferentes niveis de vigor para as duas cultivares estudadas. Neste caso, verifica-se que para a
‘IAC-350, o Lote 2 foi classificado como o mais vigoroso e os Lotes 1 e 4 como os de menor
vigor, enquanto que os demais apresentaram comportamento intermediario. Para a ‘IAC-370’,
os Lotes 10 e 11 superaram o Lote 9, enquanto que os Lotes 7, 8 e 12 foram identificados
como intermediarios.

Nota-se que apenas a inferioridade do Lote 9 da ‘IAC-370’ foi confirmada pelo teste
de emergéncia de plantulas em campo em 2004. As diferengas observadas entre os dois testes,
quanto a classificagdo dos lotes em niveis de vigor, podem ser resultado de condicdes
climaticas diferentes ocorridas nas duas ocasides, pois conforme destacou Marcos Filho
(1999Db), a expressao do potencial fisioldgico das sementes, tanto no armazenamento como em
campo, depende ndo s6 do histérico dos lotes como, principalmente, das condi¢des do
ambiente ao qual as sementes foram expostas.

Como era esperado, o teste de emergéncia de plantulas em campo, principalmente o

conduzido em 2004, mostrou-se mais sensivel do que o teste de germinacdo para detectar
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diferengas de potencial fisiologico entre os lotes avaliados. Sabe-se que durante o processo de
deterioragdo das sementes, a perda do poder germinativo ¢ um dos ultimos eventos
relacionados por Delouche e Baskin (1973). Assim, as diferencas observadas entre os
resultados nesse teste, que ndo haviam sido detectadas pelo teste de germinacdo, podem ser
atribuidas a queda do vigor que precede a perda da germinagdo, de modo que lotes com
percentagens de germinac¢dao semelhantes podem diferir quanto ao desempenho em campo,
principalmente quando as condi¢cdes de ambiente desviam-se das mais adequadas. (Torres,
2002).

As diferencas mais acentuadas de vigor entre os lotes também foram identificadas de
forma semelhante pelo teste de germinacdo e o de emergéncia de plantulas em campo
realizados em 2004, com as sementes conservadas em condi¢cdes ambientes (CA),
respectivamente, apos dezesseis meses de armazenamento (época em que foi verificada a
separacdo dos lotes em diferentes niveis de vigor) e aos doze meses do armazenamento (na
época recomendada para a semeadura do trigo em Sdo Paulo). Assim, o Lote 4 da cultivar
IAC-350 e o Lote 9 da cultivar IAC-370 foram classificados como os de menor vigor;
também sendo confirmada a classificagdo de vigor intermediario para os Lotes 5 e 6 da

cultivar IAC-350 e o Lote 11 da cultivar IAC 370 como o mais vigoroso.
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Tabela 7. Dados médios de germinacdo (G) e de emergéncia de plantulas em

campo (EPC) das sementes de doze lotes das cultivares de trigo,

IAC-350 e IAC-370, armazenadas em camara fria (CF) e em

condi¢des normais de ambiente (CA).

CF CA
Cultivar  Lote G’ EPC G’ EPC*
2003 2004 2004
......................... LS
1 97" 62" 61b' 90ab 56a
2 98 67 85 a 92ab 50 ab
IAC-350 3 96 68 70 ab 9%6a 56a
4 97 79 59b 86b 41b
5 97 66 66 ab 93ab 48 ab
6 96 72 72 ab 93ab 48 ab
CV (%) 3,3 21 10,8 5,1 5.4
7 90"™ 83" 78 ab 93a  47bc
8 94 73 77 ab 93 a 55 abce
IAC-370 9 91 70 61b 80b 39c¢
10 95 79 80 a 9lab 61 ab
11 96 80 8la 93a 64a
12 97 89 79 ab 96a  55abc
CV (%) 4,4 12,7 8,4 5.4 9,1

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.

?Médias de seis épocas de testes, realizadas em intervalos trimestrais.
? Médias obtidas ap6s 16 meses de armazenamento.

*Médias obtidas apos 12 meses de armazenamento.

ns \ 1~ . . .
Nao significativo.
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4.2 Estudos de Procedimentos para Conducéo dos Testes de Envelhecimento Acelerado,

Condutividade Elétrica e Crescimento de Plantulas (Primeira etapa)

4.2.1 Envelhecimento acelerado

Os resultados da primeira etapa de avaliagdo do teste de envelhecimento acelerado,
utilizando-se quatro temperaturas e trés periodos de condicionamento, estdo apresentados nas

Tabelas 8 e 9 para as cultivares IAC-350 e IAC-370, respectivamente.

Observou-se que a 35°C durante 72 horas e a 38°C e 41°C, em todos os periodos, o
teste ndo foi eficiente em diferenciar os niveis de vigor dos lotes da cultivar IAC-350 (Tabela
8). Por outro lado a 35°C durante 48 e 96 horas, ndo foi verificada a ordenagdo dos lotes da
maneira indicada, de modo geral, pelos testes de emergéncia de plantulas no campo,
realizados com as sementes armazenadas na camara fria ou em condi¢des normais de
ambiente e pelo teste de germinacdo conduzido apds o armazenamento (Tabela 7); o Lote 4
que apresentou o desempenho mais baixo, de forma consistente naqueles testes, foi
classificado como o de maior vigor, quando envelhecido durante 48 horas e apresentou vigor

intermediario, quando foi usado o periodo de 96 horas (Tabela 8).

Nos testes conduzidos a 43°C, nos periodos de 48 e 72 horas (Tabela 8), o
envelhecimento acelerado proporcionou a classificagdo dos lotes em diferentes niveis de
vigor, de maneira mais proxima da observada nos testes de emergéncia de plantulas em
campo, realizados com as sementes armazenadas em camara fria e nos testes de germinagdo e
de emergéncia conduzidos apds armazenamento durante dezesseis meses em condicoes
normais de ambiente (Tabela 7). A esta temperatura, o Lote 1 e o Lote 4, no periodo de 48
horas e o Lote 4 no periodo de 72 horas também foram identificados pelo teste como os de

menor potencial fisioldgico (Tabela 8).
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Nas temperaturas de 41°C e 43°C, o periodo de 96 horas mostrou-se excessivo, pois

houve redugao drastica da percentagem de germinacao de todos os lotes.

Para a cultivar IAC-370 (Tabela 9), a Gnica combina¢do de temperatura e periodo de
condicionamento em que este teste ndo diferenciou os lotes quanto ao vigor foi a de 41°C,
durante 48 horas. Ainda, apenas a combinagdo de 43°C por 96 horas mostrou-se excessiva, o
que sugere que esta cultivar ¢ menos sensivel a temperaturas elevadas do que a IAC-350,
concordando com os comentarios de Marcos Filho (1999b), quanto a sensibilidade ao estresse

imposto pela temperatura.

Nas demais combinagdes de temperatura e periodo de envelhecimento, o
envelhecimento acelerado classificou os lotes em diferentes niveis de vigor. Porém, quando se
utilizou 35°C por 48 e 72 horas e 38°C por 72 e 96 horas, de modo geral, o Lote 7 foi
identificado como o de mais baixo vigor; isto ndo coincidiu com a classificacdo dos lotes nos
testes de emergéncia de plantulas no campo, realizados com as sementes armazenadas na
camara fria ou em condi¢des normais de ambiente e pelo teste de germinacdao conduzido apos

o armazenamento (Tabela 7), que revelaram o Lote 9 como o menos vigoroso.

Por outro lado, utilizando-se as combinacdes 35°C/96 horas e 38°C/48 horas, da
mesma forma que naqueles testes, o envelhecimento acelerado estimou um desempenho mais
baixo para o Lote 9 em comparagdo ao Lote 10 e a 41°C/72 horas, em comparagdo ao Lote 11.
Com as combinagdes 41°C/96 horas, 43°C/48 horas e 43°C/72 horas, também apontou o Lote
9 como o de mais baixo potencial fisioldgico e ainda distribuiu os lotes em um niimero maior

de classes de vigor.

Empregando-se as combinagdes de 41°C/96 horas e 43°C/48 horas, o envelhecimento
acelerado revelou uma classificacdo de lotes que mais se aproximou da obtida no teste de

emergéncia de plantulas em campo realizado em 2004, com as sementes armazenadas em
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camara fria, onde os Lotes 10 e 11 superaram o Lote 9 e os Lotes 7, 8 e 12 se comportaram
como intermediarios. A classificagdo obtida a 43°C/72 horas diferiu apenas quanto ao Lote

11, que foi identificado como intermediario, tendo sido superado pelo Lote 10.

As alteracdes observadas na classificagdo dos Lotes 7, 8, 11 e 12 quanto ao vigor, em
fun¢do da caracteristica analisada (potencial de armazenamento ou emergéncia de plantulas
no campo) ou da combinacdo de temperatura/periodo de condicionamento empregada na
conducao do teste de envelhecimento acelerado, confirmaram os comentarios de McDonald e
Wilson (1979), Kulik e Yaklich (1982) e Marcos Filho et al. (1984), ressaltando que a
identificacdo de lotes de vigor intermedidrio pode sofrer variacdes em fungdo da metodologia

adotada, principalmente quando se tratam de lotes com diferengas pouco acentuadas.

Com base no exposto, nesta etapa as melhores combinacdes foram 43°C/48 h e

43°C/72 h para ‘IAC-350" € 41°C/72 h, 41°C/96 h, 43°C/48 h e 43°C/72 h para ‘IAC-370’.



Tabela 8. Dados médios obtidos para o teste de envelhecimento acelerado (1* etapa) de seis

lotes de sementes de trigo, cultivar TAC-350.

Cultivar Temperatura Periodo Lote
(horas) ! 2 3 4 > 6
............................ A
48 88ab' 87ab 86ab 93a  89ab 79b
35°C 72 93™ 94 88 88 94 86
96 8lab 92a  80b  86ab 87ab 84ab
48 95" 92 90 92 96 85
38°C 72 76" 73 85 82 78 80
96 82" 76 72 77 74 72
IAC-350
48 94™ 9] 95 92 85 92
41°C 72 777 62 68 77 62 73
96 3 3 3 3 5 2
48 770 88 ab 85 ab 74 b 87 ab 92 a
43°C 72 49abc 4lbc  S6ab  36c  59ab  64a
96 6 ab 10 a Oc 6 ab 1 bc Oc
CV (%) =9.5

" Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.

ns ~ . . .
Nao significativo.
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Tabela 9. Dados médios obtidos para o teste de envelhecimento acelerado (1* etapa) de seis

lotes de sementes de trigo, cultivar TAC-370.

Cultivar Temperatura Periodo Lote
(horas) 8 9 10 11 12
...................................... S ——
48 80b' 94a  8ab 90ab 92a  92ab
35°C 72 80c  87bc 8bc 99a  93ab  90bc
96 79 ab 84 ab 74 b 89 a 87 ab 78 ab
48 84ab 84ab 76b 89a 9la  90a
38°C 72 67c  72¢  73bc 87a  87ab  77abc
96 71 ¢ 78 abc 73 bc 86 ab 87 a 83 abc
IAC-370
48 78™ 82 85 85 90 84
41°C 72 89ab 85ab 8lb  88ab 93a  87ab
96 57 cd 71 be 52d 80 ab 87 a 71 be
48 80b 74b 53¢ 93a  83ab  78b
43°C 72 49ab  48ab 17c¢  60a  37b  53ab
96 Oc Oc 5b 1 be 24 a 2 bc
CV (%) = 8.8

" Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.

ns ~ . . .
Nao significativo.

4.2.2 Condutividade elétrica

Os resultados obtidos na avaliagdo do vigor das sementes pelo teste de condutividade

elétrica estdo apresentados nas Tabelas 10 e 11 para as cultivares IAC-350 e TAC-370,

respectivamente.

Observou-se que a 25° C durante 18 ou 24 horas (Tabela 10), o teste identificou o Lote
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4 como o menos vigoroso de maneira consistente e semelhante a indicada pelos testes de
germinagdo e emergéncia de plantulas em campo 2004, realizados com sementes armazenadas
em condi¢des normais de ambiente (Tabela 7). A 25° C durante seis horas, o teste ndo foi
eficiente em diferenciar os niveis de vigor dos lotes dessa cultivar. Como no teste de
envelhecimento acelerado (Tabelas 8 e 9), os lotes da cultivar IAC-350 (Tabela 10)
apresentaram, de modo geral, diferencas menos acentuadas de vigor, em comparacao a ‘IAC-
370’ (Tabela 11); e segundo Loeffler et al. (1988), lotes que apresentam diferengas de vigor
menos acentuadas, necessitam de periodos mais longos de condicionamento, para que sejam

detectadas diferencas de qualidade entre os mesmos pelo teste de condutividade elétrica.

Por outro lado, a 30°C, o teste ndo foi eficiente em diferenciar os niveis de vigor dos
lotes mesmo nos maiores periodos (Tabela 10), embora no periodo de 18 horas, a ordenagao
dos valores numéricos tenha sido semelhante a verificada na combinagdo 25° C /24 horas, de
forma que o Lote 4 também foi o que apresentou o maior valor numérico de condutividade

elétrica.

Como era esperado, os valores de condutividade aumentaram em funcao da duragdo do
periodo de embebicdo nas duas temperaturas. Esse aumento se deve a elevagdo da
concentragcdo de eletrolitos no meio aquoso, a medida em que as sementes foram expostas a
periodos mais longo de condicionamento, o que se mostra coerente com as observacdes de

Loeffler et al. (1988), Marcos Filho et al. (1990) e Dias et al. (1996).

Com relagdo a cultivar IAC-370 (Tabela 11), em todas as combinacdes de temperatura
e periodo de embebicao, o teste classificou os lotes em diferentes niveis de vigor. Conforme
salientaram Vieira et al. (1996), genotipos distintos podem gerar diferencas significativas nos
valores de condutividade. A interferéncia do genotipo nas leituras de condutividade também

foi constatada por Santipracha et al. (1997), em sementes de milho.
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Nos testes conduzidos a 25° C e 30° C no periodo de 18 horas, a condutividade elétrica
proporcionou a classificagdo dos lotes em diferentes niveis de vigor, de maneira mais préxima
aquela observada no teste de emergéncia de plantulas no campo, realizado em 2004, com
sementes armazenadas em condi¢des normais de ambiente. Desta forma, o Lote 11 foi

identificado como o mais vigoroso e os Lotes 7 € 9 como os de vigor mais baixo.

A 25° C/ 24 horas, embora o Lote 11 também tenha sido identificado como de alto
vigor e os Lotes 7 € 9 como os menos vigorosos, os Lotes 8, 10 e 12 também se classificaram
entre os de maior vigor. Por outro lado, a 30° C/ 24 horas, ndo foi verificada a ordenagéo dos
lotes da maneira indicada, de modo geral, pelos testes de emergéncia de plantulas em campo,
realizados com sementes armazenadas em camara fria ou em condigdes normais de ambiente

e pelo teste de germinagdo conduzido ap6s o armazenamento (Tabela 7).

Nas combinagdes 25° C e 30° C durante 6 horas, o teste também ndo apresentou
resultados consistentes, pois classificou o Lote 9 entre os de maior vigor e ndo o diferenciou

dos Lotes 10, 11 e 12.

Dessa forma, as combinagdes de temperatura e periodo consideradas mais promissoras

nesta etapa foram 25° C/18 e 24horas e 30° C/18 horas.



Tabela 10. Dados médios obtidos para o teste de condutividade elétrica (1* etapa) de seis lotes

de sementes de trigo, cultivar IAC-350.

Cultivar Temperatura Periodo Lote
(horas) ! 2 3 4 > 6
............................................ pmho/cm/g........ccoevuveenvennne.
6 172" 17 16,8 16,4 17,3 16,8
25°C 18 21,9ab' 23,1ab 21,6ab 252b  23,0ab 20,7a
24 25,5ab 26,1ab 292bc 30,2c 249a 26,4 abc
IAC-350
6 193™ 18,6 17,6 18,2 16,6 17,0
30°C 18 240™ 243 25,1 25,6 23,9 24,1
24 273™ 273 26,7 26,4 26,1 26,2
CV =28.,5%

" Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.

ns ~ . . .
Nao significativo.

Tabela 11. Dados médios obtidos para o teste de condutividade elétrica (1* etapa) de seis lotes

de sementes de trigo, cultivar IAC-370.

Cultivar Temperatura Periodo Lote
(horas) 8 9 10 11 12
....................................... UmMho/cm/g ......cooovevveenieaiennne,
6 253b' 254b 125a 97a 10,1a 14,1a
25°C 18 343¢c 18,8ab 32,7c¢c 16,0ab 146a 213b

24 344b 209a 344b 17,2 a 16,9 a 219a

IAC-370
6 23,6b 30,7c 15,4 a 119a 12,7 a 173 a
30°C 18 37,7d 24,0bc  355d 184ab 172a  267c
24  434c¢ 381c 237ab 259ab 205a  26,6b
CV = 12,0%

' Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.

34
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4.2.3 Crescimento de plantulas

Os resultados do teste de crescimento de plantulas, consistindo nas medidas do
comprimento da raiz primaria (CRP), comprimento do epicotilo (CEp), comprimento total da
plantula (CT) e massa seca (MS), nos diferentes tratamentos, estdo apresentados nas Tabelas

12 e 13.

A andlise dos resultados permitiu verificar, de maneira geral, para a cultivar IAC-350,
que apenas a avaliagdo do comprimento da raiz primaria (CRP) das plantulas resultantes de
sementes expostas a luz durante cinco dias classificou os lotes em niveis de vigor; cabe
ressaltar que apenas o Lote 1 foi classificado como o menos vigoroso, de maneira semelhante
ao teste de emergéncia de plantulas em campo, realizado em 2004 com sementes armazenadas

na camara fria (Tabela 7).

Esses resultados, obtidos para lotes com elevado potencial fisiologico, coincidem com
aqueles obtidos por Edje e Burris (1970) em sementes de soja, em que a determinagdo do

comprimento da plantula permitiu diferenciar apenas diferencas acentuadas de vigor.

Para a cultivar IAC-370 (Tabela 13), o teste conduzido sob luz durante cinco dias,
mostrou-se o mais eficiente em classificar lotes quanto aos niveis de vigor. Observa-se que na
realizacdo de todas as medidas (CRP, CEp, CT e MS), o Lote 9 foi classificado como o menos
vigoroso ¢ o Lote 11 entre os mais vigorosos, assim como nos testes de germinagdo e de
emergéncia de plantulas em campo (Tabela 7), realizados com sementes mantidas em camara

fria ou em condi¢des normais de ambiente.

Entretanto, o Lote 10 também se classificou entre os de vigor mais elevado, nas
avaliacdes do comprimento da raiz primdria, comprimento total, ¢ massa seca; o mesmo

ocorreu para o Lote 12, nas avaliagdes do comprimento do epicdtilo e massa seca.

Todas essas avaliagdes realizadas no teste conduzido sob luz durante cinco dias
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propiciaram uma classificacdo de lotes em niveis de vigor que se assemelhou as obtidas nos
testes de avaliagdo inicial das sementes (Tabela 7), onde os Lotes 10 e 12 se revezaram como
mais vigorosos e ou intermedidrios. Desta forma, estes resultados confirmam que sementes

que produzem maior quantidade de massa seca sao mais vigorosas (Popinigis, 1985).

O teste de crescimento de plantulas conduzido sob luz durante sete dias ou no escuro
durante cinco ou sete dias ndo apresentou sensibilidade suficiente para separar os lotes em

niveis de vigor ou ndo o fez de maneira consistente (Tabela 13).

Por exemplo, na avaliagdo do comprimento da raiz primaria, o teste conduzido no
escuro, durante cinco ou sete dias, ndo diferiu os Lotes 7, 8,9, 10 e 11 e identificou o Lote 12
como 0 menos vigoroso; esta classificagdo ndo coincidiu com a verificada nos testes de
emergéncia de plantulas em campo realizados em 2004 com sementes mantidas em camara

fria ou em condi¢des normais de ambiente (Tabela 7).

No teste conduzido no escuro durante cinco ou sete dias, o comprimento do epicoétilo
ndo separou os lotes em niveis de vigor; 0 mesmo ocorreu na avaliagdo do comprimento total
quando o teste foi realizado no escuro por sete dias e na da massa seca quando avaliada apos

cinco dias no escuro.

Assim, os procedimentos mais promissores nesta etapa foram os conduzidos sob luz,

durante cinco e sete dias.



Tabela 12. Dados médios obtidos para o teste de crescimento de plantulas de seis lotes de sementes de trigo,

cultivares IAC-350.

Cultivar Lote Tratamentos
Luz /5 dias Luz /7 dias Escuro /5 dias Escuro /7 dias
................ Comprimento Raiz Primaria (mm)..........ccccceevennennen.
1 8lc' 121" 1327 192
2 88 be 125 135 195
3 92 abc 127 144 196
4 97 ab 124 131 189
5 102 a 124 139 195
6 98 ab 132 139 187
CV (%) =428
............................ Comprimento Epicotilo (mm)...........cccvvevenenne
1 50™ 83 ™ 58™ 110 ™
2 55 84 57 110
3 63 83 60 118
4 62 73 56 109
5 62 75 59 110
6 54 84 60 106
CV (%) =10,3
IAC-350 Comprimento Total (mm)..........cccceeeeneenee.
1 131%™ 203 " 190 ™ 302"
2 142 209 192 305
3 155 209 203 313
4 158 193 188 297
5 163 198 198 305
6 152 216 199 292
CV (%) =6,5
............................................ Massa Seca (IMg)....ccvveerereerieeeaenne
1 79" 1,2™ 9,6™ 13,9™
2 8,8 11,2 9,5 13,9
3 9,6 11,7 9,4 13,9
4 9,3 10,0 9,1 13,5
5 9,5 11,3 9,6 14,5
6 8,5 10,8 9,5 13,7

CV (%) =70

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.

™ Diferengas ndo significativas.



Tabela 13. Dados médios obtidos para o teste de crescimento de plantulas de seis lotes de sementes de trigo,

cultivares IAC-370.

Cultivar Lote Tratamentos
Luz /5 dias Luz /7 dias Escuro /5 dias Escuro /7 dias
................ Comprimento Raiz Primaria (mm)..........ccccceevennennen.
7 93b! 165 ab 116 a 173 a
8 89 b 168 a 122 a 171 a
9 74 ¢ 155 be 111a 170 a
10 107 a 156 be 116 a 175 a
11 108 a 160 abc 116 a 177 a
12 98 ab 151 ¢ 98 b 158 b
CV (%) =43
............................ Comprimento Epicotilo (mm)...........cecuveevenenne
7 47 be 98 a 47" 79 ™
8 42 cd 91 ab 47 80
9 38d 88 be 44 74
10 55 ab 8lc 44 75
11 58a 83 be 44 73
12 59a 84 be 43 79
CV (%) =528
IAC-370 Comprimento Total (mm)..........cccceeeeneenee.
7 140 be 263 a 164 a 252"
8 130 ¢ 260 ab 169 a 251
9 112d 244 be 155 ab 244
10 161 a 237 be 160 a 250
11 165a 243 be 160 a 250
12 157 ab 235¢ 141b 237
CV (%) =43
............................................ Massa Seca (IMg)....ccvveerereerieeeaenne
7 8,6b 14,6 ™ 93" 12,3b
8 7,9 be 14,3 9,0 12,3b
9 6,9c 14,5 8,7 13,0 ab
10 10,4 a 13,3 9,5 13,2 ab
11 11,0a 14,5 9,3 14,2 a
12 10,5a 13,9 8.3 13,5 ab
CV (%)= 6,3

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.

™ Diferengas ndo significativas.
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4.3 Comparacdo entre Testes para Avaliacdo do Potencial Fisiologico de Sementes de

Trigo (Segunda etapa)

Nesta etapa foram analisados os resultados dos testes de envelhecimento acelerado,
condutividade elétrica e crescimento de plantulas, conduzidos com os mesmos lotes de

sementes, empregando-se as metodologias eleitas na primeira etapa.

Com relacao ao teor de dgua inicial, observa-se que os valores foram semelhantes entre
os lotes estudados, fato este considerado importante para a padronizagao das avaliagdes e

obtencao de resultados confiaveis (Tabela 14).

Tabela 14. Dados médios do teor de agua inicial, na
segunda etapa, para doze lotes de sementes

de trigo, cultivar IAC-350 e IAC-370.

Cultivar Lote Teor de dgua inicial
................ Yo

1 12,9

2 12,5
TIAC-350 3 12,8

4 12,9

5 13,0

6 12,8

7 12,3

8 11,7
IAC-370 9 12,7

10 11,4

11 11,3

12 12,6




40

4.3.1 Envelhecimento Acelerado

Na Tabela 15, encontram-se os resultados obtidos para o teste de envelhecimento
acelerado. Verificou-se que a 43°C/48 horas, o envelhecimento acelerado identificou o Lote 3
da ‘IAC-350 como o mais vigoroso ¢ o Lote 4 como 0 menos vigoroso assim como o teste de
germinagdo e emergéncia de plantulas em campo, conduzidos com sementes armazenadas em
condi¢des normais de ambiente (Tabela 7). Também classificou o Lote 2 entre os mais
vigorosos, da mesma maneira que o teste de emergéncia de plantulas em campo, realizado em
2004 com sementes armazenadas em camara fria. Por sua vez, a combina¢do 43°C/72 horas,

classificou o Lote 2 entre os menos vigorosos, diferentemente daqueles testes.

Para a cultivar IAC-370 (Tabela 16), as quatro combinacdes de temperatura/periodo
utilizadas na conducao do envelhecimento acelerado na segunda etapa, da mesma forma que
na primeira, proporcionaram a identificacdo do Lote 9 como o menos vigoroso. Os Lotes 10 e
11 apresentaram qualidade superior, quando o teste foi realizado a 41°C/96 horas e 43°C/ 48 e
72 horas. A combinagdo 41°C/72 horas ndo foi eficiente para diferenciar niveis de vigor dos

lotes adequadamente e a 43°C/72 horas nio houve diferengas entre os Lotes 7, 8, 10, 11 e 12.

De maneira geral, o teste de envelhecimento acelerado conduzido a 41°C/96 e 43°C/48
horas (Tabela 16) ¢ mais eficiente, revelando tendéncias semelhantes aos teste de emergéncia
de plantulas em campo (CF e CA) (Tabela 7), embora pequenas varia¢des tenham ocorrido.
Assim, enfatiza-se a importancia do uso de mais de um teste para determinar o vigor dos lotes
de sementes (Marcos Filho, 1998) devido a influéncia dos métodos adotados e uso de
situacdes especificas de estresse para estimar o comportamento relativo dos lotes em campo e

no armazenamento (TeKrony e Egli, 1977; Carvalho e Nakagawa, 2000).

Portanto, a condugdo deste teste a 43°C/48 horas foi considerada como a mais

adequada, em razdo de ter sido eficiente para as duas cultivares e representar um menor
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periodo de envelhecimento, em comparacdo a combinagao 41°C/96 horas.

Os resultados desta pesquisa, da mesma forma que os encontrados por Modarresi et al.
(2002), discordam de Hampton e Tekrony (1995) e da Association of Official Seed Analysts
(1983), uma vez que a combinagdo 41°C/72 horas, recomendada pela ISTA e AOSA para a
conducdo do teste de envelhecimento acelerado em trigo, ndo permitiu a classificacao
adequada dos lotes das cultivares estudadas, em diferentes niveis de vigor. Porém, a
combinac¢do 43°C /48 horas, mais eficiente neste trabalho, também diferiu daquela de 43°C

/72 horas, situada entre as melhores por Modarresi et al.(2002).

Tabela 15. Dados médios obtidos para o teste de envelhecimento acelerado (2° etapa) de seis

lotes de sementes de trigo, cultivar IAC-350.

Cultivar Temperatura Periodo Lote
(horas) ! 2 3 4 > 6
.............................................. e
N 48 89 ab! 93 a 94 a 82b 86ab 90 ab
IaAc350 €
72 68 bc 60 ¢ 91 a 56 ¢ 63 be 75b
CV (%)=6.,5

! Medias seguidas pela mesma letra na linha nélo diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.

Tabela 16. Dados médios obtidos para o teste de envelhecimento acelerado (2° etapa) de seis

lotes de sementes de trigo, cultivar IAC-370.

Cultivar Temperatura Periodo Lotes
(horas) 7 8 9 10 11 12
.............................................. e
41°C 72 73 be! 87 a 65¢c 83 ab 79 abc 75 abc
IAC-370 96 49 b 65 ab 51b 71a 7la  62ab
43°C 48 85 ab 86 ab 73b 87 a 94 a 91 a
72 61 a 75 a 41b 61 a 72 a 75a
CV (%)=179

! Medias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.
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Nas Tabelas 17 e 18 encontram-se os valores médios do teor de dgua obtido antes e
apods o envelhecimento acelerado na segunda etapa. Observa-se que os teores iniciais foram
semelhantes entre os lotes da cultivar IAC-350 (Tabela 17), fato este considerado importante
para a padronizagdo das avaliacdes e obtengdes de resultados confidveis. Para a ‘IAC-370’, as
diferencas de teor de agua entre lotes variaram entre 0,1 e 1,2% (Tabela 18). Todavia,
diferengas de grau de umidade de 1 a 2% entre amostras ndo sdo comprometedoras, segundo

Marcos Filho (1999 b).

Por outro lado, um dos principais indicadores da uniformidade das condigdes de
envelhecimento acelerado € o teor de 4gua das sementes ao final do teste, sendo que variagdes
de 3 a 4 % entre amostras sao consideradas toleraveis (Marcos Filho, 1999b). Nesse teste

verifica-se que a variacdo maxima encontrada foi de 3,8%, e, portanto, abaixo daquele limite.

Tabela 17. Dados médios do teor de dgua obtidos para o teste de envelhecimento acelerado (2°

etapa) de seis lotes de sementes de trigo, cultivar IAC-350.

Cultivar Temperatura Periodo Lote
(horas) : 2 3 4 > 6
.............................................. ettt
Antes EA 12,7 12,6 12,6 12,6 12,7 12,7
IAC-350 43°C 48 27,4 29,1 29,4 27,6 28,5 27,5

72 27,9 27,5 25,2 26,4 24,3 28,1
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Tabela 18. Dados médios do teor de dgua obtidos para o teste de envelhecimento acelerado (2°

etapa) de seis lotes de sementes de trigo, cultivar IAC-370.

Cultivar Temperatura Periodo Lote
(horas) 7 8 9 10 11 12
.............................................. O ereeeereeeeseeeseeeseeeeseereeeesnens
Antes EA 11,8 11,7 12,3 11,0 11,1 12,2
A1°C 72 284 29,1 27,1 30,3 26,7 283
IAC-370 96 31,2 31,2 28,6 31,3 28,0 29,5
43°C 48 28.5 26,8 269 26,7 26,6 27,0

4.3.2 Condutividade Elétrica

Na Tabela 19, encontram-se os resultados obtidos para o teste de condutividade
elétrica. Observa-se que para a cultivar [AC-350, o teste ndo mostrou sensibilidade para
detectar diferengas dos niveis de vigor entre os lotes. No entanto, comparando-se os valores
numéricos, nota-se que tanto a 25° C quanto a 30° C no periodo de 18 horas, o Lote 4 foi o
que apresentou o maior valor numérico de condutividade, confirmando a mesma tendéncia
que havia sido evidenciada na etapa anterior por este teste e pela maioria dos testes

conduzidos, que identificaram de forma consistente este lote como 0 menos vigoroso.

Para a ‘IAC-370’, o teste realizado a 25° C nos periodos de 18 e 24 horas ou 30°C por
18 horas revelou as mesmas tendéncias quanto a classificacdo dos lotes em niveis de vigor,
tendo indicado os Lotes 10 e 11 como os mais vigorosos de maneira consistente e semelhante
ao teste de emergéncia de plantulas no campo conduzido em 2004 com sementes que estavam
em camara fria (Tabela 7); porém, ndo identificou o menor vigor do Lote 9, revelado de forma

consistente pela maioria dos testes realizados, tendo este sido classificado como de vigor
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intermediério.

Nota-se que na primeira etapa, este teste apresentou resultados que se aproximaram
mais dos resultados obtidos nas avaliagdes iniciais (Tabela 7), de forma que esta metodologia
merece continuar sendo ajustada para a obtencdo de informagdes mais seguras, visando a
insercao desse teste em um programa de controle de qualidade de sementes de trigo. O
referido teste ainda pode se constituir em uma opg¢do promissora, em razdo da sua

simplicidade de execuc¢do e rapidez.

Apesar da menor precisdo das informagdes geradas na segunda etapa, 25° C ou 30° C
durante 18 horas mostraram-se combina¢des promissoras de temperatura/periodo para a
condugdo do teste, por terem proporcionado resultados que sugeriram a diferenciacio de lotes
das duas cultivares, que mais se aproximaram das verificadas ap6s o armazenamento das
sementes em condi¢des normais de ambiente e nos testes de emergéncia de plantulas (Tabela

7).

No entanto, 25° C ¢ a temperatura recomendada para a condugdo do teste (AOSA,
1983; Loeffler et al., 1988; Vieira et al., 1998), por ser mais proxima das temperaturas que
ocorrem normalmente em condigdes de laboratorio e, portanto, pode ser mais facilmente
mantida pelos equipamentos empregados. Além disso, evita alteragdes na leitura durante a
exposicdo ao ambiente na ocasido da avaliacdo, também por ser mais proxima das

temperaturas internas dos laboratorios.
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Tabela 19. Dados médios para o teste de condutividade elétrica (2° etapa) de doze

lotes de sementes de trigo, IAC-350 e IAC-370.

Tratamentos
Temperatura 25°C 30°C
Periodo 18 24 18
Cultivar Lote umho/cm/g
1 239™ 23,8™ 21,6 ™
2 24,0 24,6 22,5
IAC-350 3 23,0 22,2 21,7
4 26,1 23,3 23,1
5 25,6 23,2 22,1
6 25,1 22,4 22,2
CV (%) =10,3
7 27,7¢ 30,0 ¢ 31,2¢
8 274 ¢ 309 ¢ 294 ¢
9 15,9 ab 18,0 ab 17,8 ab
IAC-370 10 13,3a 16,1 a 16,0 a
11 13,5a 154 a 15,8 a
12 18,3b 20,5b 19,6 b

CV (%)= 10,2

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% pelo teste

de Tukey.

4.3.3 Crescimento de Plantulas

Nas Tabelas 20 e 21, encontram-se os dados do teste de crescimento de plantulas para

as cultivares IAC-350 e IAC-370, respectivamente.

Krzyzanowski et al.(1991) relataram que este teste ¢ capaz de identificar pequenas

diferengas de vigor entre lotes de sementes de soja, devido ao genotipo, tamanho das
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sementes, local de produg¢do e outros fatores.

Porém, para a ‘IAC-350’ (Tabela 20), nenhuma das avaliagdes realizadas (CPR, CEp,
CT e MS) separou os lotes em niveis de vigor, confirmando o que ocorreu na primeira etapa,
com excecao da avaliagdo do comprimento da raiz primaria (CRP), realizada sob luz durante
cinco dias. No entanto, na classificagdo dos lotes obtida, apenas a indicagdo de menor vigor
para o Lote 1 havia coincidido com o resultado de emergéncia de plantulas em campo,

realizado em 2004 com as sementes mantidas em camara fria (Tabela 7).

Para a cultivar IAC-370 (Tabela 21), o comprimento da raiz primaria, obtido no
procedimento com luz durante cinco ou sete dias, foi a avaliagdo que propiciou a classificacao
dos lotes que mais se aproximou & verificada nos testes de germinacdo e emergéncia de
plantulas em campo (Tabela 7), estimando o menor vigor do Lote 9 e identificando os Lotes

10 e 11 como os mais vigorosos, de maneira consistente.

De modo diferente da etapa anterior e dos testes iniciais, a avaliacdo da massa seca,
para a cultivar IAC-370, nesta etapa, ndo ordenou os lotes de maneira consistente, de forma
que os procedimentos para a execucdo do teste de crescimento de plantulas merecem
continuar sendo estudados, para que a determinacdo da massa seca possa ser empregada na
avaliacdo de niveis de vigor, uma vez que ¢ um indicador sensivel do desenvolvimento

vegetativo inicial da plantula em campo (Krzyzanowski et al., 1991).

As avaliagdes do comprimento do epicétilo e comprimento total, obtidos sob luz
durante cinco e sete dias, apresentaram menor eficiéncia para separar os lotes quanto ao

vigor.

Considerando-se os resultados obtidos, de modo geral, apesar da menor precisao
verificada na segunda etapa, a avaliacio do comprimento da raiz primdria, quando se

conduziu o teste sob luz durante cinco dias mostrou-se a op¢do mais promissora dentre as
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alternativas estudadas para a realizagdo do teste, principalmente por ter diferenciado os lotes

da cultivar IAC-370, de maneira coerente, em comparacao a revelada pelos testes iniciais.



Tabela 20. Dados médios obtidos para o teste de crescimento de
plantulas (2° etapa) de seis lotes de sementes de trigo,

cultivar TAC-350.

Cultivar Lote Tratamentos
Luz/ 5 dias Luz / 7dias
..Comprimento Raiz Primaria (mm)..
1 96 ™ 167™
2 99 160
3 100 140
4 98 153
5 94 158
6 100 162

CV (%) = 13,2

1 55™ 107 ™
2 57 108
3 54 101
4 56 106
5 55 108
6 54 102
IAC-350 CV (%) = 5.4
....... Comprimento Total (mm) ........
1 151" 274"
2 157 268
3 153 240
4 154 259
5 150 266
6 154 263
CV (%) =94
............... Massa Seca (mg) ..........
1 8,6™ 12,0™
2 9,0 11,9
3 8,5 11,7
4 8,3 11,6
5 7,9 12,0
6 7,4 11,5
CV (%)=173

" nio significativo.



Tabela 21. Dados médios obtidos para o teste de crescimento de
plantulas (2° etapa) de seis lotes de sementes de trigo,

cultivar TAC-370.

Cultivar Lote Tratamentos
Luz /5 dias Luz / 7dias
..Comprimento Raiz Primaria (mm)..
7 98 a' 161 a
8 104 a 162 a
9 89 b 150b
10 100 a 158 a
11 97 a 160 a
12 90Db 152b
CV (%) =3,8
..... Comprimento Epicétilo (mm).....
7 52a 86 a
8 52a 85a
9 39b 82 ab
10 47 a 80 ab
11 47 a 80 ab
12 48 a 77b
IAC-370 CV (%) =4.6
....... Comprimento Total (mm) ........
7 149 a 246 a
8 155a 247 a
9 128 ¢ 232 ¢
10 147 ab 238 ab
11 144 ab 229 ab
12 138 bc 240 be
CV (%) =33
............... Massa Seca (mg) ..........
7 84D 13,0b
8 8,4Db 13,0b
9 8,8 ab 13,2 ab
10 9,0 a 15,1 a
11 8,8 ab 14,2 ab
12 8,4Db 12,8b
CV (%) =6,3

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si a 5%
de pelo teste de Tukey.

" nfo significativo.
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4.3.4 Consideracdes Finais

Analisando de forma comparativa os resultados obtidos para os testes de
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e crescimento de plantulas, evidenciaram-se
as diferengas menos acentuadas de vigor entre lotes da cultivar IAC-350 em comparagdo aos

da ‘IAC-370’.

Desta forma, verificou-se que os trés testes foram capazes de identificar, com maior
ou menor eficiéncia, diferengas mais acentuadas de vigor. Assim, lotes menos vigorosos e/ou
mais vigorosos, principalmente da ‘IAC-370°, de modo geral, foram identificados de forma
compativel com a classificagdo em niveis de vigor, obtida nos testes de emergéncia de
plantulas em campo, realizados com sementes mantidas em camara fria e de germinacao e
emergéncia de plantulas em campo, realizados com sementes armazenadas em condicdes

normais de ambiente.

Dentre os testes avaliados, o de envelhecimento acelerado mostrou-se o mais sensivel
as diferengas menos acentuadas de vigor, pois possibilitou a melhor identificacdo de lotes
com diferentes niveis de potencial fisiologico para as duas cultivares estudadas, de maneira

coincidente com a classifica¢do obtida apds o armazenamento das sementes durante 16 meses.

Este teste ¢ de fato considerado como um dos mais sensiveis para a avaliagao do vigor,
dentre os disponiveis (Marcos Filho, 1999b), por se relacionar ao potencial de conservagao
das sementes que, teoricamente ¢ um dos primeiros eventos da deterioragdo, relacionados na
sequéncia hipotética proposta por Delouche e Baskin (1973). O teste de condutividade
elétrica, apesar de refletir a degradagdo das membranas celulares, relacionada como o
primeiro evento dessa seqiiéncia de Delouche e Baskin (1973), mostrou-se menos sensivel,
principalmente na segunda etapa, revelando apenas o lote de menor vigor (Lote 4) para a

‘IAC-350’ e os lotes de maior vigor (Lote 10 e 11) para a ‘IAC-370’ (Tabela 19).
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A redugdo da taxa de crescimento de plantulas é um evento posterior a reducdo do
potencial de conservagdo, no processo de deterioracdo de sementes (Delouche e Baskin,
1973); por isso, observou-se de forma coerente com esta teoria que o teste de crescimento de
plantulas foi o menos sensivel, tendo acusado apenas diferencas mais acentuadas de vigor,
principalmente na segunda etapa, pois mesmo a avaliagdo que se mostrou a mais interessante,
a do comprimento da raiz primdria classificou, apenas para a ‘IAC-370’, o Lote 11 como o

mais vigoroso ¢ o Lote 9 como o menos vigoroso (Tabela 21).

Com base nas informagdes obtidas nesta pesquisa, pode-se afirmar a eficiéncia do teste
de envelhecimento acelerado para avaliar o vigor de sementes de trigo. Obtiveram-se ainda,
subsidios a sua padronizagdo, consolidando a utilizagdo deste teste em programas de controle
de qualidade, decisdes no processo de producdo e utilizagdo de sementes de trigo, incluindo
selecdo de lotes para comercializacdo, avaliacdo do potencial de armazenamento e também

em programas de melhoramento genético.

Também se verificou que esse teste ¢ mais adequado para estimar o desempenho de
sementes de trigo, tanto em campo quanto no armazenamento, do que os testes de
condutividade elétrica e de crescimento de plantulas. No entanto, considerando-se as duas
etapas de conducdo da pesquisa, constatou-se que os testes de condutividade elétrica e de
crescimento de plantulas também forneceram informagdes coerentes quanto a identificagdo de
lotes com diferengas mais acentuadas de vigor; estas informag¢des complementaram aquelas
fornecidas pelo envelhecimento acelerado e propiciaram maior seguranca quanto a

classificagdo dos lotes indicada por esse teste.

Este fato confirmou a necessidade de se empregar mais de um teste para a
identificacdo do potencial fisiologico de lotes de sementes de trigo, em programas de controle
de qualidade de empresas produtoras de sementes. Conforme salientou Marcos Filho (1999a),

o vigor pode ser refletido através de varias caracteristicas e por isso para avalid-lo com maior
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precisdo, ¢ fundamental a combinagdo de resultados de testes que avaliem diferentes

caracteristicas de sementes associadas ao vigor.

Embora ndo tenham sido obtidas informacdes suficientes para recomendar a inser¢ao
dos testes de condutividade elétrica e de crescimento de plantulas em programas de controle
de qualidade de sementes de trigo, os resultados forneceram subsidios para padroniza-los,

esclarecendo aspectos da metodologia e tornando-os mais eficientes.

No entanto, em fun¢@o da maior sensibilidade em diferenciar lotes de sementes quanto
ao vigor, constatada, principalmente para a ‘IAC-370’, na primeira a etapa de condugdo da
pesquisa em comparacdo a segunda, considerou-se que os estudos sobre a aplicacdo desses

testes em sementes de trigo merecem ser continuados.

Diante do exposto, considerou-se que as informagdes obtidas nesta pesquisa poderdo
subsidiar o aprimoramento de procedimentos de avaliacdo do potencial fisiologico de

sementes de trigo, contribuindo para a solidez de programas de qualidade.



5 CONCLUSOES

A analise dos dados e interpretacdo dos resultados permitem concluir que:

e O teste de envelhecimento acelerado utilizando 43° C durante 48 horas é adequado

para diferenciar lotes de sementes de trigo quanto ao potencial fisiologico;

e A condutividade elétrica (25° C/18 horas) € o crescimento de plantulas (Luz/5 dias)

constituem opgdes promissoras de testes para avaliar o vigor de sementes de trigo;

53
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