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TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA PARA SEMENTES DE MILHO E DE
SOJA ARMAZENADAS SOB BAIXA TEMPERATURA

RESUMO - O teste de condutividade elétrica € recomendado para avaliar o vigor
de sementes de ervilha e € sugerido para soja. Entretanto, alguns cuidados devem
ser adotados para esse teste, quando conduzido para sementes armazenadas sob
condi¢gdes de baixa temperatura. Assim, o presente trabalho teve como objetivo
verificar se a utilizacdo de periodos de repouso de sementes em temperaturas
mais altas antes da embebicdo no teste de condutividade elétrica elevaria a
viabilidade do teste para sementes de milho e soja, armazenadas a 10 °C. Foram
utilizados cinco lotes de sementes para cada espécie, com germinagao
semelhante. Apos as avaliagdes iniciais, os lotes de soja foram armazenados por
15 meses e os de milho por 16 meses sob baixa temperatura. Desse modo, foram
realizadas analises laboratoriais preliminares (teor de agua; germinagéo e vigor:
envelhecimento acelerado; teste de frio e condutividade elétrica), repetidas
periodicamente apds o armazenamento em camara a 10 °C e 60% de umidade
relativa aos 3, 6, 9, 12 e 15 meses para soja e aos 4, 8, 12 e 16 meses para milho.
A partir da segunda época de avaliagdo para ambas as espécies foi inserida nova
variavel ao teste de condutividade elétrica, denominada periodo de repouso das
sementes, utilizada entre a remocao das sementes da camara fria € o inicio da
embebigcdo. Os periodos propostos para este estudo foram 0, 6, 12 e 24 horas de

repouso, que foram testados em duas temperaturas, 20 e 25 a 30 °C, visando



verificar, assim, o efeito desses periodos e temperaturas sobre as leituras de
condutividade ao longo do tempo de armazenamento sob baixa temperatura.
Sementes de soja e milho apresentaram valores crescentes de condutividade
elétrica ao longo do periodo de armazenamento em todos os tempos de repouso
utilizados. Temperaturas de repouso de 20 e 25 a 30 °C ocasionaram mudancas
n&o-significativas nos resultados de condutividade elétrica. Os periodos de

repouso de 12 e 24 horas foram os mais indicados para soja e milho.

Palavras-chave: armazenamento de sementes, deterioracdo, Glycine max,

repouso de sementes, vigor e Zea mays.
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ELETRICAL CONDUCTIVITY TEST FOR MAIZE AND SOYBEAN SEEDS
STORED AT LOW TEMPERATURE

SUMMARY - Electrical conductivity test is recommended to evaluate vigor of pea
seeds and suggested for soybean. However, some cares must be taken for this
test, when conducted for seeds stored at low temperature. Thus, the present work
was carried out in order to verify if the use of rest time at higher temperature of
seeds before the imbibitions for the electrical conductivity test can increase the
viability of the test for maize and soybean seeds, stored at 10 °C. Five seed lots for
each species, with similar germination levels were used. After the initial
evaluations, soybean seed lots were stored during 15 months and maize seed lots
during 16 months at low temperature. The laboratory analysis (seed moisture
content; germination and vigor: accelerated aging; cold and electrical conductivity
tests) were performed initially and repeated periodically after the storage (10 °C
and 60% of air relative humidity) at 3, 6, 9, 12 and 15 months for soybean and 4, 8,
12 and 16 months for maize. Since the second evaluation for both species a new
variable was added to the electrical conductivity test, denominated rest time of the
seeds, used between the removal of the seeds of the cold chamber and the start of
the imbibition for the conductivity test. The rest time periods of 0, 6, 12 and 24
hours were used, at two temperatures, 20 e 25 to 30 °C, aimed to verify, in this
way, the effect of these periods and temperatures on the results of the electrical
conductivity throughout of the storage period at low temperature. Soybean and

maize seeds showed increases of the electrical conductivity values throughout the
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storage period in all rest time used. Rest temperatures of 20 and 25 to 30 °C
caused no significant changes in the results of electrical conductivity. The rest time

of 12 and 24 hours were the most indicated for soybean and maize seeds.

Key words: seeds storage, deterioration, Glycine max, rest time of the seeds,

vigour and Zea mays.



1. INTRODUCAO

O atual cenario econbmico vivenciado por empresas produtoras de
sementes vem priorizando a rapidez e eficiéncia em testes de vigor utilizados para
controle da qualidade de sementes.

Neste contexto, destaca-se a condutividade elétrica da agua de embebigéo
das sementes que, dentre os demais testes rotineiramente utilizados, oferece
vantagens, como o fato de detectar o primeiro sintoma de deterioracédo de
sementes, isto €, a perda da integridade estrutural das membranas celulares da
semente.

No entanto, pesquisas demonstram que alguns fatores podem influenciar os
resultados deste teste em algumas espécies, como soja, milho e ervilha, dentre
estes fatores estdo: o gendtipo, o tamanho e o teor de agua da semente, a
qualidade da agua de embebic¢do, o tamanho do recipiente usado para embebicao,
o tempo e a temperatura de embebigao.

Estudos recentes relatam, ainda, que o teste de condutividade elétrica n&o
oferece dados muito representativos da perda de vigor, para sementes
armazenadas em condicdes de baixas temperaturas, como a 10 °C, por exemplo,
€ que, neste caso, novas medidas devem ser adotadas para esse teste, como o
uso de periodos de repouso das sementes apdés o0 armazenamento sob baixa
temperatura visando ampliar seu potencial de identificacdo do comportamento

fisioldégico de lotes de sementes.



Desse modo, o presente trabalho teve como objetivos verificar a viabilidade
do teste de condutividade elétrica como avaliador do vigor de sementes de milho e
soja armazenadas a 10 °C, ap6s a introdugdo do periodo de repouso de
sementes. Assim como, estabelecer periodo e temperatura de repouso para
sementes de milho e soja para realizagdo do teste de condutividade elétrica apds

0 armazenamento em baixa temperatura (10 °C).



2. REVISAO DE LITERATURA

O potencial fisiolégico de sementes € avaliado rotineiramente em
laboratério, mediante a condugéo de teste de germinagao e, eventualmente, por
meio do teste de tetrazdlio (BRASIL, 1992). No entanto, ha varios anos,
pesquisadores, tecnologistas, produtores de sementes e agricultores ndo tém se
mostrado totalmente satisfeitos com as informacgdes fornecidas por esses testes,
realizados sob condigbes, que geralmente superestimam o potencial fisiologico do
lote de sementes quanto ao seu desempenho em campo ou no armazenamento,
visto que a umidade e temperatura do ambiente nem sempre sdo adequadas
(MARCOS FILHO et al., 1987).

Tecnologistas de sementes tém procurado aprimorar os testes de
germinacgao e de vigor com o objetivo de que os resultados expressem melhor a
qualidade fisiologica de determinado lote de sementes e, consequentemente, seu
desempenho sob ampla faixa de condigdes ambientais. Dentro deste contexto,
destacam-se, em particular, os estudos relativos aos testes de vigor (VIEIRA et al.,
1994).

Vigor de sementes compreende um conjunto de caracteristicas que
determinam o potencial para a emergéncia e o rapido desenvolvimento de
plantulas normais, sob ampla diversidade de condigbes de ambiente (ISTA, 1996;
AOSA, 2002).

Testes de vigor, cujos principios baseiam-se na integridade das membranas

celulares merecem destaque, visto que possibilitam detectar o processo de



deterioracdo da semente em sua fase inicial (DELOUCHE & BASKIN, 1973).
Dentre os testes de vigor (HAMPTON & TEKRONY, 1995; AOSA, 2002), a
condutividade elétrica destaca-se, particularmente considerando a possibilidade
de padronizagdo, preenchendo alguns requisitos basicos (MATTHEWS &
POWELL, 1981), tais como: fundamentar-se em base teorica consistente,
proporcionar resultados reproduziveis e relacionados a emergéncia de plantulas
em campo, além de envolver procedimento simples, de baixo custo e fornecer
resultados com relativa rapidez.

O teste de condutividade elétrica baseia-se no principio de que, com o
processo de deterioracdo, ocorre a lixiviacdo de constituintes celulares das
sementes embebidas em agua, devido a perda da integridade dos sistemas de
membranas celulares. Assim, baixa condutividade indica sementes com alto vigor
e alta condutividade, ou seja, maior quantidade de lixiviados determina baixo vigor
(VIEIRA, 1994; VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999; PANOBIANCO & MARCOS
FILHO, 2001). Estes resultados tém sido corroborados por varias pesquisas
(MCDONALD & WILSON, 1979; POWELL, 1986; MARCOS FILHO et al., 1990;
VIEIRA et al.,, 2002 e 2004), as quais tém demonstrado que a diminuigdo da
germinacao e do vigor relaciona-se diretamente com a elevagédo da concentragao
de eletrdlitos liberados pelas sementes durante a embebicdo. Neste sentido, a
determinagdo da condutividade elétrica da agua de embebicao tem sido proposta
como um dos testes bastante sensiveis para avaliagdo do vigor (VANZOLINI &
NAKAGAWA, 1998; VIEIRA et al., 2002 e VIEIRA et al., 2004).

A deterioracdo de sementes pode ter inicio antes da colheita, apds a
maturidade fisiolégica das sementes e continuar durante a colheita,
processamento e armazenamento, sofrendo grande influéncia da genética,
processo de produgao e fatores ambientais (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). O
processo de deterioracdo ainda ndo € totalmente conhecido, contudo, a
consequéncia inicial seria a degradagéo das membranas celulares (DELOUCHE &
BASKIN, 1973).



As membranas celulares sdo compostas por fosfolipidios e proteinas,
formando um complexo que, em situagdo normal, permanece em fase “cristalina
liquida”, alterada para a de “gel” em circunstancias especiais influenciadas pelas
condigbes do ambiente. A organizagcdo se mantém estavel gragas a relagao entre
0s componentes da membrana e a agua (MATTHEWS, 1985).

As sementes com baixo vigor tendem a apresentar desorganizagdo na
estrutura das membranas celulares, permitindo aumento na lixiviagdo de solutos,
tais como: agucares, enzimas, nucleotideos, acidos graxos, acidos organicos,
aminoacidos, proteinas e compostos inorganicos, como fosfatos e ions de K,
Ca™, Na' e Mg™" (MARCOS FILHO et al.,1982; FESSEL et al., 2006). Para que
ocorra lixiviagdo € necessario que ocorram alteragdes na integridade das
membranas celulares, em fungao do grau de deterioragéo, ou seja, de alteracdes
bioquimicas, permitindo assim, a perda de diferentes quantidades de lixiviados,
em funcgéo do estado fisiolégico das sementes (VIEIRA et al., 1996).

A quantidade de lixiviados liberados pelas sementes, na agua de
embebicdo, pode ser influenciada pelo tamanho das sementes (TAO, 1978;
DESWAL & SHEORAN, 1993), temperatura da agua de embebi¢cdo (MURPHY &
NOLAND, 1982), periodo de embebi¢cdo das sementes (LOEFFLER et al., 1988;
AOSA, 2002) e a presenca de danos fisicos nas sementes (TAO, 1978; DUKE &
KAKEFUDA, 1981).

De modo geral, todos estes fatores podem ser controlados visando
minimizar seus efeitos. Entretanto, além desses, existem outros fatores ndo téo
facilmente controlados, tais como: o gendtipo (SHORT & LACY, 1976;
PANOBIANCO & VIEIRA, 1996), estadio de desenvolvimento das sementes no
momento da colheita (STYER & CANTLIFFE, 1983; POWELL, 1986) e condicbes
de armazenamento, especialmente temperatura (FERGUSON, 1988; VIEIRA et
al., 2001; FESSEL et al., 2006).

Estudos com sementes de soja tém mostrado que os resultados do teste de
condutividade elétrica podem ser influenciados pela temperatura de

armazenamento, especialmente baixas temperaturas, como 10°C e que maiores



precaugdes devem ser tomadas ao se utilizar este teste para a avaliagdo do vigor
de sementes armazenadas nesta temperatura (FERGUSON, 1988; VIEIRA et al.,
2001).

Resultados similares para o teste de condutividade elétrica, com sementes
de soja (FERGUSON, 1988; VIEIRA et al., 2001; FESSEL, 2001; PANOBIANCO &
VIEIRA, 2007), milho (FESSEL, 2001; FARONI et al., 2005; FESSEL et al., 2006)
e erviiha (PANOBIANCO et al., 2007) mostraram maiores leituras de
condutividade a medida que ocorriam a elevagao da temperatura e do periodo de
armazenamento. Nao ha duvida de que sementes armazenadas durante longo
periodo perdem gradativamente a integridade do sistema de membranas, com
reflexos na taxa de liberacdo de solutos quando as sementes sdo embebidas
(MARCOS FILHO, 2005). A 10 °C, no entanto, o teste ndo se mostrou um bom
indicador da deterioragcdo das sementes em comparagao a outros testes de vigor
avaliados. Porém, os fatores que podem estar influenciando estes resultados nao
foram ainda totalmente elucidados. Os resultados encontrados sugerem que,
quando submetidas a baixas temperaturas, as membranas da semente também
se estabilizam o que explica aumentos nao-significativos na condutividade elétrica.

Estudo com sementes de soja deterioradas a temperaturas mais altas,
mostra aumento na condutividade elétrica e reducédo no envelhecimento acelerado
para sementes de soja, no entanto, para sementes armazenadas a 10 °C foram
observadas pequenas alteragdes na condutividade elétrica, opondo-se a queda
observada no envelhecimento acelerado (FERGUSON, 1988). Em contraste,
neste mesmo estudo, quando o eixo embrionario de sementes desses mesmos
lotes foi removido, a condutividade elétrica dos eixos aumentou durante o
armazenamento e foi inversamente proporcional as redugdes no envelhecimento
acelerado de sementes intactas, havendo pequena relagao entre a condutividade
elétrica de sementes intactas e a condutividade elétrica dos eixos removidos de
sementes dos mesmos lotes durante o armazenamento, desse modo constatou-se
que a deterioragcado pode ocorrer mais rapidamente em eixos embrionarios do que

em cotilédones e questionou-se o uso do teste de condutividade elétrica para



medir o vigor de sementes apds o armazenamento em baixas temperaturas
(FERGUSON, 1988).

Sementes de soja armazenadas em temperatura mais baixa (10 °C)
apresentaram leituras de condutividade elétrica praticamente constantes
(mudangas nao-significativas) durante todo o periodo de armazenamento, ao
contrario dos resultados obtidos para sementes armazenadas em temperaturas
mais elevadas (20 °C), que mostraram rapido declinio tanto para a condutividade
elétrica, quanto para o envelhecimento acelerado. Portanto, enquanto o
envelhecimento acelerado declinou em todas as condicbes impostas, a
condutividade aumentou somente em temperaturas mais elevadas, mostrando
pequenas alteragdes a 10 °C, demonstrando que o armazenamento de sementes
de soja nesta temperatura aparentemente estabilizou a integridade da membrana,
0 que resultou em nenhuma mudanga na condutividade elétrica (VIEIRA et al.,
2001). Resultados semelhantes foram encontrados para sementes de ervilha
(PANOBIANCO et al., 2007) e milho (FESSEL et al., 2006; FARONI et al., 2005),
comprovando que o teste de condutividade elétrica ndo € um indicador eficiente do
processo de deterioracdo de sementes armazenadas em baixas temperaturas, e
que maiores precaugdes devem ser tomadas ao utiliza-lo como teste de vigor
nestas condi¢des. Além disso, nao foi observada relacao direta entre as mudancas
nos acidos graxos, nos carboidratos e no comportamento do teste de
condutividade, para sementes armazenadas a 10 °C (PANOBIANCO & VIEIRA,
2007).

Portanto, sabendo-se que muitos fatores podem influenciar os resultados do
teste de condutividade elétrica, torna-se importante a adogdo de medidas que
reduzam ou amenizem tais efeitos, como por exemplo, medidas que previnam o
efeito do armazenamento de sementes em condi¢gdes de baixa temperatura sobre

as leituras de condutividade elétrica.



3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes
do Departamento de Producdo Vegetal, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, Sdo Paulo.

3.1 Obtencédo do material

Foram utilizados cinco lotes de sementes de soja [Glycine max (L.) Merrill]
da cultivar CD208 obtidos junto a Divisao de Sementes da Cooperativa de
Agricultores da Regidao de Orlandia (CAROL), produzidas do ano agricola
2006/2007. Os cinco lotes de sementes de milho hibrido (Zea mays L.), Penta,
com tratamento quimico comercial, ano agricola 2006/2007, foram obtidos junto a

empresa Syngenta.

3.2 Armazenamento das sementes

Apos a recepgao no Laboratério de Analise de Sementes da UNESP de
Jaboticabal, os lotes de sementes foram retirados das embalagens originais,

homogeneizados e devidamente amostrados com a finalidade de se realizar os



testes preliminares (primeira avaliagdo), para avaliagdo do potencial fisioldégico
inicial dos lotes de sementes. Foi determinado o teor de agua das sementes
(inicial e pos-envelhecimento acelerado), a germinagao e o vigor, por meio dos
testes de envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e frio.

Posteriormente, os lotes foram acondicionados em frascos de vidro, que
foram completamente cheios e armazenados em camara fria e seca, a 10 °C e
60% de umidade relativa (U.R.), durante 15 meses para soja e 16 meses para
milho. Apds cada avaliagdo, as sementes restantes nos frascos utilizados eram
descartadas, buscando-se manter uniforme o teor de agua nas avaliagdes
subsequentes. A partir do terceiro e quarto meses de armazenamento para soja e
milho, respectivamente, foi inserida nova variavel ao teste de condutividade
elétrica, denominado tempo de repouso das sementes entre a retirada da camara
fria e o inicio da embebicdo. Assim, as sementes foram retiradas do
armazenamento a 10 °C e submetidas a duas temperaturas, 20 °C (camara com
temperatura controlada) e 25 a 30 °C (temperatura ambiente de laboratério) por 0O,
6, 12 e 24 horas, visando verificar se apos um longo periodo de armazenamento a
baixa temperatura (10 °C) e posteriormente transferidas para ambientes com
temperaturas mais elevadas (20 e 25 a 30 °C), o teste de condutividade elétrica

seria sensivel para verificar possiveis quedas de vigor de sementes.

3.3 Determinacdes em laboratério

Na primeira etapa do projeto foram realizadas as seguintes determinagdes:

a) Teor de agua (TA): foi determinado em estufa a 105+3 °C, durante 48 horas
para sementes de soja e 72 horas para sementes de milho (HAMPTON &
TEKRONY, 1995, AOSA, 2002, DUTRA & VIEIRA, 2004), antes e apds o
envelhecimento acelerado (AOSA, 2002). Utilizou-se 4 amostras de 25 sementes

cada, que foram pesadas em balanga com precisdao de 0,01g e os dados foram
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expressos em porcentagem (base umida). A conducdo do teste foi realizada de
acordo com as recomendagdes contidas nas Regras Internacionais para Analise
de Sementes (ISTA, 1996).

b) Teste de Germinacado (TG): foi realizado utilizando-se 4 repeticdes de 50
sementes para cada tratamento, semeadas em rolos de papel toalha, tipo
Germitest, umedecidos com agua o equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato
seco e colocado para germinar a 25 °C em camara de germinagao. As avaliagdes
foram realizadas de acordo com as Regras Internacionais para Analise de
Sementes (ISTA, 1996), quando foi anotado o numero de plantulas normais para

cada repeticdo, obtendo-se os valores médios, expressos em porcentagem.

c) Teste de Envelhecimento Acelerado (EA): foi conduzido segundo as
recomendacgbes descritas por MARCOS FILHO (1999). As sementes foram
distribuidas em camada unica sobre tela metalica e colocadas em caixas de
germinacao de plastico (11 x 11 x 3,5cm), contendo 40mL de agua destilada e
desionizada no fundo. Decorrido o periodo de envelhecimento de 72 horas a 45 °C
para sementes de milho (HAMPTON & TEKRONY, 1995; FESSEL et al., 2000;
DUTRA & VIEIRA, 2004), e de 48 horas a 41 °C, para a soja (MARCOS FILHO,
1999; AOSA, 2002) em camara de envelhecimento acelerado (camara jaquetada
de agua), as sementes foram colocadas para germinar (ISTA, 1996), sendo

também, determinado o teor de agua final das sementes (ISTA, 1996).

d) Teste de Frio (TF): foi conduzido com 4 repeticdes de 50 sementes por
amostra, em caixas de plastico (26 x 16 x 9 cm), contendo como substrato a
mistura de 2/3 de areia e 1/3 de terra provenientes de area anteriormente cultivada
com milho e soja. A adicdo de agua foi feita até que se atingisse 70% da
capacidade de retencdo do substrato. Apdés a semeadura e cobertura com
substrato, as caixas foram tampadas e mantidas por sete dias em camara fria (10

°C). Apos este periodo, foram retiradas, destampadas e transferidas para as
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condi¢gdes ambientais de laboratério, onde permaneceram por cinco dias, sob 25 a
30 °C, quando se realizou a contagem de plantulas normais emersas, cujos
resultados foram expressos em porcentagem. Para a realizagdo deste teste, foram
seguidas recomendacdes contidas em CICERO & VIEIRA, 1994; BARROS et al.,
1999 e AOSA, 2002.

e) Teste de Condutividade Elétrica (CE): foram usadas 4 repeticbes de 50
sementes fisicamente puras, pesadas em balanga com precisdo de duas casas
decimais (0,01g), colocadas para embeber em copos plasticos (200mL) contendo
75mL de agua desionizada, durante 24h, a 25 °C (HAMPTON & TEKRONY, 1995;
VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999; AOSA, 2002). Apds o periodo de embebicao, a
condutividade elétrica da solugcdo foi determinada por meio de leitura em
condutivimetro DIGIMED, modelo CD 21. Os resultados finais foram expressos em
uScm’ g’

A partir da 22 avaliagdo, as sementes de ambas as espécies, apds a
retirada da camara fria e seca (10 °C e U.R. de 60%), foram submetidas a
periodos de descanso (0, 6, 12 e 24 horas) em duas temperaturas (20 e 25 a 30
°C), anterior a embebi¢cao das sementes e consequente leitura da condutividade

elétrica na solugao.

3.4 Andlise estatistica

Apés cada época de avaliagdo (0, 3, 6, 9, 12 e 15 meses de
armazenamento para soja e 0, 4, 8, 12 e 16 meses para milho) foi realizada a
analise estatistica dos dados obtidos. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com 4 repeticbes para cada lote. O teste de
condutividade elétrica foi conduzido em esquema fatorial 4 x 2 x 4 com uma

testemunha (tratamento adicional) para milho (4 periodos de armazenamento — 4,
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8, 12 e 16 meses x duas temperaturas de repouso — 20 e 25 a 30 °C) x 4 periodos
de repouso das sementes (0, 6, 12 e 24 horas). Para a soja utilizou-se fatorial 5 x
2 x 4 com uma testemunha, cuja unica diferenca foi o0 numero de avaliagdes
durante o armazenamento, que foram cinco (3, 6, 9, 12 e 15 meses). Os
resultados foram interpretados pela analise de variancia e pela comparagao das
médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (BANZATTO &
KRONKA, 1995).

Os dados correspondentes ao teor de agua nao foram analisados

estatisticamente.



13

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Soja

O desempenho inicial dos lotes de sementes de soja foi avaliado pelos
testes de germinagado, envelhecimento acelerado, frio e condutividade elétrica
(Tabela 1). Nesta primeira avaliacdo, os lotes tiveram germinagcdo e vigor
semelhantes, com exceg¢do ao teste de condutividade elétrica, que mostrou
diferencas de vigor entre lotes (Tabela 1), sendo o lote 4 considerado o de menor
vigor (maior média de condutividade), o lote 5, 0 de maior vigor (menor média de
condutividade) e os lotes 1, 2 e 3 ocuparam posigdes intermediarias. No entanto,
durante o trabalho, optou-se pela avaliacao individual de cada lote, uma vez que
nao se buscava a classificagdo de lotes por meio de testes de vigor e sim a
avaliacado do potencial do teste de condutividade elétrica, apds a insercéo de nova
variavel (periodo de repouso), na detecgdo de possiveis quedas de vigor em
sementes armazenadas a 10 °C e U.R. de 60%. Trabalhos realizados com
sementes de soja (FERGUSON, 1988 e VIEIRA et al., 2001) e ervilha
(PANOBIANCO et al.,, 2007) mostraram que mesmo quando armazenadas em
baixas temperaturas e umidade relativa, o teste de envelhecimento acelerado
consegue detectar, ao longo do tempo, quedas de vigor em sementes, o que,
porém, nao é observado no teste de condutividade elétrica.

Os lotes mostraram teores de agua inicial e final semelhantes durente a
primeira avaliagdo, com variagao de 0,5 e 0,6 ponto porcentual, respectivamente

(Tabela 2). O teor de agua no inicio de cada periodo de avaliagdo para os cinco
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lotes (Tabela 2), variou entre 10,2 e 12,1%, 1,9 ponto porcentual e para o teste
realizado apds o envelhecimento acelerado, a variagao foi de 27,4 a 31,1%, 3,7
pontos porcentuais. Essa variagao é aceitavel, pois para TOMES et al. (1988), os
resultados sao considerados confiaveis se, ao final do teste, a diferenga entre os
lotes quanto a esse parametro nio for superior a 4 %, embora mais recentemente,
MARCOS FILHO (2005) tenha recomendado variagdo maxima de 2%.

Tabela 1. Caracterizagéo inicial (julho/07) dos cinco lotes de sementes de soja,
quanto ao teor de agua (TA) inicial (antes) e final (apés o envelhecimento
acelerado), germinacao (TG), envelhecimento acelerado (EA), teste de
frio (TF) e condutividade elétrica (CE).

G EA TF

Lotes CE
% uS cm’g”
1 97 a 94 a 81a 88,0 ab
2 97 a 97 a 86 a 89,1 ab
3 95 a 93 a 83 a 84,6 b
4 97 a 92 a 82 a 107,6 a
5 98 a 95 a 85a 69,2 b
CV (%) 2,12 3,04 7,25 10,71

Médias com letras minusculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Na primeira avaliagdo, os valores de teor de &agua final (apés o
envelhecimento acelerado) observados foram superiores aqueles obtidos durante
os demais periodos de avaliagdo para os cinco lotes, o que pode ser explicado
devido ao fato dos lotes ainda nao terem sido armazenados em baixa temperatura,
nao ocorrendo, portanto, a estabilizacdo das membranas celulares das sementes,
0 que possibilitou a maior entrada de agua durante o teste de envelhecimento
acelerado.
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Tabela 2. Teor de agua (TA) inicial (antes) e final (ap6s o envelhecimento
acelerado) de sementes dos cinco lotes de soja, durante as épocas de

avaliagoes.
Periodo TA (inicial) TA (final)
Meses %
Lote 1
0 11,9 31,0
3 11,9 27,4
6 11,8 27,4
9 11,0 27,7
12 10,7 27,4
15 11,8 27,6
Lote 2
0 12,1 31,1
3 12,0 28,0
6 11,6 27,6
9 10,8 27,6
12 10,3 27,4
15 12,1 27,4
Lote 3
0 12,0 31,0
3 12,0 27,4
6 11,5 27,2
9 11,1 27,6
12 10,4 27,5
15 11,3 27,4
Lote 4
0 11,6 31,1
3 11,6 27,4
6 11,2 27,6
9 11,3 27,8
12 10,8 27,7
15 11,5 27,7
Lote 5
0 12,1 31,0
3 11,6 27,3
6 11,3 27,6
9 10,8 27,5
12 10,2 27,9
15 11,5 27,4
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O lote 1 mostrou teor de agua inicial variando de 10,7 a 11,9%, amplitude
de 1,2 ponto porcentual; no lote 2, foi de 10,3 a 12,1%, amplitude de 1,8 ponto
porcentual; o lote 3, foi de 10,4 a 12,0%, amplitude de 1,6 ponto porcentual; o lote
4, foi de 10,8 a 11,6%, amplitude de 0,8 ponto porcentual e nas sementes do lote
5, foi de 10,2 a 12,1%, amplitude de 1,9 ponto porcentual.

O lote 1 mostrou germinacédo elevada (= 93%), durante os periodos de
avaliagdo. Aos 9 e 15 meses de armazenamento, apds o envelhecimento
acelerado de sementes, o lote 1 teve as menores germinagdes, diferenciando-se
estatisticamente das demais épocas de avaliagao (Tabela 3).

Notou-se um comportamento ndo convencional para o teste de frio durante
o periodo de armazenamento, com aumentos e redugdes significativas na
porcentagem de germinacao (Tabela 3), apresentando menores médias apos 3
(out/07) e 9 meses (abr/08) de armazenamento. Tal fato talvez se deva a fatores
externos, como a ocorréncia de condigdes ambiente ndo-6timas durante o periodo
de germinagdo nessas avaliagdes, evidenciando a grande sensibilidade desta

espécie ao teste de frio.

Tabela 3. Dados médios para germinagéo (G), envelhecimento acelerado (EA) e
teste de frio (TF), para o lote 1 de sementes de soja, apds 0 (jul/07), 3
(out/07), 6 (jan/08), 9 (abr/08), 12 (jul/08) e 15 (out/08) meses de
armazenamento em camara fria (10 °C).

Periodo

G EA TF
(meses)
%
0 97 a 94 a 81 abc
3 100 a 92 a 65c
6 96 a 89 a 92 ab
9 95 a 75b 74 bc
12 93 a 91a 93 a
15 96 a 78 b 90 ab
CV(%) 3,66 5,42 9,95

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.
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Os resultados de condutividade elétrica para o lote 1 tenderam a aumentar
ao longo das cinco avaliagbes em todos os periodos de repouso estudados,
indicando nitida queda de vigor de sementes com o tempo de armazenamento
(Tabela 4). No entanto, a condutividade elétrica inicial (88,0 uS cm™ g™) (Tabela 1)
foi superior aos resultados encontrados durante as duas primeiras épocas de
avaliagao (3 e 6 meses de armazenamento), sendo superado somente a partir dos
9 meses, quando se utilizou periodos de repouso de 6 e 12 horas. Tal
comportamento, talvez possa ser explicado pelo fato de que apdés o
armazenamento sob baixa temperatura, as membranas celulares tenham se
reestruturado e consequentemente reduzido a area de passagem por onde os
solutos cambiavam. A queda de vigor observada ao longo dos 15 meses de
armazenamento a 10 °C foi muito mais evidente nesse teste do que nos demais,
envelhecimento acelerado e frio. Em estudos anteriores, redu¢cdes no vigor de
sementes armazenadas sob condigbes de baixa temperatura foram observadas
em soja (FERGUSON, 1988; VIEIRA et al., 2001) e ervilha (PANOBIANCO et al.,
2007), apenas quando se utilizou o teste de envelhecimento acelerado e nao por
meio da condutividade elétrica.

Foram observadas diferengas nao-significativas entre temperaturas de
repouso para sementes do lote 1 (Tabela 4). Durante a primeira época de
avaliagdo, aos 3 meses de armazenamento, houve aumento significativo das
leituras de condutividade elétrica apds 12 e 24 horas de repouso em relacdo a 0 e
6 horas (Tabela 4). Apds 6 meses de armazenamento, tal significancia néo foi
constatada. Porém, nota-se um aumento para os periodos de repouso de 6, 12 e
24 horas em comparagao ao teste realizado sem repouso das sementes (0 hora).
O mesmo pbde ser observado para a avaliagao apdés 9 meses. Aos 12 meses de
armazenamento, as leituras nos diferentes periodos de repouso ndo se
distinguiram estatisticamente umas das outras e também n&o mostraram
comportamento linear, como visto nas outras avaliagbes, tendo aumentos e

redugdes nao-significativos em fungdo do aumento do periodo de repouso.
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Durante a ultima avaliagdo (15 meses), ndo houve diferencas significativas entre
os periodos de repouso e também nao foi observado aumento regular nas leituras
de condutividade elétrica, como era esperado (Tabela 4). Exceto para as duas
primeiras avaliagdes (3 e 6 meses de armazenamento) para o periodo de 24 horas
de repouso, ao longo das demais avaliagdes foi observada elevagao nas leituras
de condutividade elétrica em todos os periodos de repouso estudados, com

diferengcas mais acentuadas aos 12 e 15 meses de armazenamento (Tabela 4).



Tabela 4. Dados médios de condutividade elétrica (CE), apds 4 periodos (0, 6, 12, 24 horas) e duas temperaturas de
repouso (20 e 25 a 30° C) para o lote 1 de sementes de soja, apos 3 (out/07), 6 (jan/08), 9 (abr/08), 12

(jul/08) e 15 (out/08) meses de armazenamento em camara fria (10 °C).

20 °C 25 °C
Periodo
(meses) CE CE CE CE CE CE CE CE
(O h) 6 h) (12 h) (24 h) (O h) (6 h) (12 h) (24 h)
uScm’' g’
3 70,2 Bbc 71,3Bc 861 Abc 834 Ab 70,2 Bbe 726Bc  903Abc 91,0 Ab
6 66,8 Ac 73,0 Ac 71,4 Ac 70,3 Ac 66,8 Ac 70,3 Ac 836Ac  T727Ac
9 82,9 Ab 90,5 Ab 97,1 Ab 85,7 Ab 82,9 Ab 95,1 Ab 884Ab 96,3 Ab
12 1059Aa  1102Aa  995Ab  101,1 Aab 1059Aa  1029Aa  946Ab 930 Aab
15 1179ABa  1083ABa  1207Aa  103,6Ba 1179ABa  1193ABa  1222Aa  109,5Ba

Médias com letras mailsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade; Médias com

letras mindsculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

61
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Os resultados de germinagdo para o lote 2 mantiveram-se elevados ao
longo do tempo (= 93%) (Tabela 5) , ndo apresentando diferengas significativas
para esta variavel. Apés o envelhecimento acelerado das sementes do lote 2,
pbde-se observar uma queda significativa na germinacéo para os periodos de 9 e
15 meses de armazenamento (Tabela 5), assim como ocorreu no lote 1 (Tabela
3). O teste de frio para o lote 2 mostrou queda significativa durante as avaliagbes
apos 3 e 9 meses de armazenamento em camara fria (Tabela 5).

O periodo de repouso de 12 horas, nas avaliagdes realizadas aos 12 e 15
meses de armazenamento, gerou resultados mais elevados em relagdo aos

demais, sendo superior ao periodo de 24 horas de repouso.

Tabela 5. Dados médios para germinagao (G), envelhecimento acelerado (EA) e
teste de frio (TF), para o lote 2 de sementes de soja, apds 0 (jul/07), 3
(out/07), 6 (jan/08), 9 (abr/08), 12 (jul/08) e 15 (out/08) meses de
armazenamento em camara fria (10 °C).

Periodo G EA TF
(meses)
%
0 97 a 97 a 86 abc
3 99 a 90 ab 77 bc
6 96 a 88 ab 90 ab
9 95 a 83 bc 73 c
12 95 a 88 ab 91 ab
15 93 a 76 c 92 a
CV(%) 2,84 5,60 7,32

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

A condutividade elétrica inicial das sementes do lote 2 ( 89,1 uS cm™ g™)
(Tabela 1) foi superior aos resultados encontrados apés 3 e 6 meses de
armazenamento em camara fria, sendo inferior aos resultados observados a partir
dos 9 meses de armazenamento em todos os periodos de repouso estudados. A
condutividade elétrica, com exce¢ao a essas duas primeiras avaliagcbes mostrou

resultados compativeis aos observados para o envelhecimento acelerado. Apés 3
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meses de armazenamento, os periodos de repouso mostraram tendéncia ao
aumento, sendo mais significativo para os testes realizados apos 12 e 24 horas de
repouso das sementes (Tabela 6). As duas temperaturas de repouso estudadas
forneceram resultados com diferengas n&o-significativas (Tabela 6). As avaliagcdes
realizadas apds 6 e 9 meses de armazenamento ndo mostraram diferencas entre
0os periodos de repouso analisados (Tabela 6). Aos 12 e 15 meses de
armazenamento, as leituras registradas apos 0, 6 e 12 horas foram crescentes,
porém apds 24 horas de periodo de repouso, a leitura de condutividade elétrica
apresentou valores mais baixos, significativamente inferiores as leituras realizadas
com 0 hora de periodo de repouso (Tabela 6). As avaliagdes realizadas ap6s 3, 6,
9, 12 e 15 meses de armazenamento tenderam a apresentar, nesta mesma
ordem, valores crescentes para os quatro periodos de repouso testados (Tabela
6). Todavia, nas avaliagbes realizadas aos 3 meses de armazenamento, as
leituras registradas ap6s 12 e 24 horas de periodo de repouso foram
significativamente superiores as encontradas aos 6 meses de armazenamento
(Tabela 6).



Tabela 6. Dados médios de condutividade elétrica (CE), apds 4 periodos (0, 6, 12, 24 horas) e duas temperaturas de
repouso (20 e 25 a 30° C) para o lote 2 de sementes de soja, apos 3 (out/07), 6 (jan/08), 9 (abr/08), 12

(jul/08) e 15 (out/08) meses de armazenamento em camara fria (10 °C).

20 °C 25 °C
Periodo
(meses) CE CE CE CE CE CE CE
(O h) (6 h) (12 h) (O h) (6 h) (12 h) (24 h)
uScm’ g’
3 70,2 Bc 70,1 Be 84,7 Ac 70,2 Bc 68,3 Bc 838Ac 958 Aa
6 721 Ac 72,6 Ac 69,7 Ad 721 Ac 741 Ac 706Ad 702 Ab
9 92,0 Ab 91,9 Ab 91,3 Ac 92,0 Ab 91,1 Ab 100,8Ac 1017 Aa
12 110,8Aa  1085ABab  106,9 ABb 110,8Aa  1023ABab 1130ABb  99,1Ba
15 106,8Bab  110,7Ba 1241 Aa 106,8Bab  1084Ba  1232Aa  100,2 Ba

Médias com letras mailsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade; Médias com
letras mindsculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Zc
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As médias para o teste de germinagdo obtidas para o lote 3 mostram
diferenca nao-significativa entre periodos de avaliagédo. A germinagao manteve-se
elevada (= 93%) durante todo o tempo de armazenamento (Tabela 7). O teste de
envelhecimento acelerado mostrou diferencgas significativas apos 9 e 15 meses de
armazenamento e o teste de frio apés 3 e 9 meses diferenciando-se

significativamente dos demais periodos de avaliagéo (Tabela 7).

Tabela 7. Dados médios para germinagao (G), envelhecimento acelerado (EA) e
teste de frio (TF), para o lote 3 de sementes de soja, apds 0 (jul/07), 3
(out/07), 6 (jan/08), 9 (abr/08), 12 (jul/08) e 15 (out/08) meses de
armazenamento em camara fria (10 °C).

Periodo G EA TE
(meses)
%
0 95 a 93 a 83 a
3 97 a 91a 70b
6 94 a 89 a 90 a
9 97 a 74 b 69 b
12 94 a 84 ab 92 a
15 93 a 75b 90 a
CV(%) 3,85 6,25 6,06

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

Os resultados para o teste de condutividade elétrica encontrados para o
lote 3 (Tabela 8) revelam que a leitura inicial (84,6 pS cm™ g7), isto é, antes do
armazenamento sob baixa temperatura, foi superior as leituras realizadas apos 3 e
6 meses de armazenamento em todos os periodos de repouso testados. Este
comportamento so foi superado a partir da avaliagcdo aos 9 meses, quando todos
os resultados de condutividade elétrica foram superiores a média das leituras
iniciais. O envelhecimento acelerado mostrou resultados semelhantes quanto a
perda de vigor no tempo, sendo suas maiores quedas na porcentagem de

germinacgao nas avaliagdes realizadas aos 9, 12 e 15 meses de armazenamento.
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As diferengas estatisticas observadas entre temperaturas de repouso foram
nao-significativas para o lote 3 (Tabela 8).

As leituras de condutividade elétrica aos 3 meses de armazenamento em
camara fria foram mais elevadas quando se utilizou maiores tempos de repouso
das sementes. Aos 6, 9 e 12 meses de armazenamento, os resultados
apresentaram diferengas nao-significativas (Tabela 8). Porém, aos 12 meses, as
leituras realizadas ap6s 0, 6, 12 e 24 horas de repouso foram maiores conforme o
aumento do periodo de repouso, tais aumentos, no entanto, foram nao-
significativos (Tabela 8). A avaliagao realizada apés 6 meses de armazenamento
e 24 horas de repouso em ambas as temperaturas, registrou leituras inferiores a
primeira avaliagado (Tabela 8).

Durante o periodo de armazenamento do lote 3, as primeiras avaliagcbes, 3
e 6 meses de armazenamento, geraram dados de condutividade elétrica inferiores
aos gerados apos 9, 12 e 15 meses de armazenamento (Tabela 8), o que também
foi observado nos resultados do teste de envelhecimento acelerado (Tabela 7).
Nas avaliagdes aos 12 e 15 meses de armazenamento apos 12 horas de repouso,
os resultados de condutividade elétrica foram superiores aos demais, sendo que
aos 15 meses, o periodo de 12 horas diferenciou-se estatisticamente do periodo
de 24 horas, o qual inicialmente esperava-se ser o mais indicativo de quedas de
vigor ao longo do tempo de armazenamento sob baixa temperatura, devido a
maior exposicdo das sementes a temperaturas mais elevadas e
consequentemente a uma maior possibilidade das sementes atingirem equilibrio

térmico com o ambiente.



Tabela 8. Dados médios de condutividade elétrica (CE), apds 4 periodos (0, 6, 12, 24 horas) e duas temperaturas de
repouso (20 e 25 a 30° C) para o lote 3 de sementes de soja, apos 3 (out/07), 6 (jan/08), 9 (abr/08), 12
(jul/08) e 15 (out/08) meses de armazenamento em camara fria (10 °C).

20 °C 25 °C
Periodo
(meses) CE CE CE CE CE CE CE CE
(O h) (6 h) (12 h) (24 h) (O h) (6 h) (12 h) (24 h)
uScm’ g’
3 68,0 Bc 69,6 Bc 78,8 ABc 84,3 Aa 68,0 Bc 689Bc  81.8Abc  94.1Aa
6 72,4 Ac 71,6 Ac 70.4 Ac 69,7 Ab 72.4 Ac 737 Ac 724Ac 69,9 Ab
9 90,2 Ab 86,3 Ab 91,7 Ab 97,8 Aa 90,2 Ab 88,8 Ab 1046Ab  102,8 Aa
12 107,7Aa  1065Aa  1084Aa 1004 Aa 107,7Aa  1054Aa  1174Aa 1013 Aa
15 107,7ABa  1066Ba  1191Aa  1055Ba 107,7ABa  1069Ba  1233Aa 1004 Ba

Médias com letras mailsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade; Médias com
letras mindsculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

T4
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Os dados resultantes das anadlises dos testes de germinagao,
envelhecimento acelerado e frio para o lote 4 estdo colocados na Tabela 9. As
médias obtidas para germinacdo mantiveram-se elevadas durante todas as
avaliagdes realizadas (= 91%) (Tabela 9), no entanto apesar de muito proximos
entre si, houve diferencgas significativas entre os resultados encontrados. A média
encontrada para o teste de germinacdo realizado apdés 3 meses de
armazenamento foi de 100%, e diferenciou-se significativamente dos resultados
vistos apds 6 e 15 meses de armazenamento (Tabela 9). Os resultados para o
teste de envelhecimento acelerado mostraram tendéncia ao decréscimo ao longo
do tempo de armazenamento (Tabela 9), porém somente aos 15 meses de
armazenamento houve uma queda mais significativa na porcentagem de
germinagdo. Os resultados obtidos para o teste de frio mostram que as avaliagdes
apos 3 (out/07) e 9 (abr/08) meses de armazenamento sdo inferiores as demais,
porém, diferenciam-se significativamente apenas das médias obtidas apds 6 e 12

meses de armazenamento (Tabela 9).

Tabela 9. Dados médios para germinagao (G), envelhecimento acelerado (EA) e
teste de frio (TF), para o lote 4 de sementes de soja, apds 0 (jul/07), 3
(out/07), 6 (jan/08), 9 (abr/08), 12 (jul/08) e 15 (out/08) meses de
armazenamento em camara fria (10 °C).

Periodo

G EA TF
(meses)
%

0 97 ab 92 a 82 ab

3 100 a 94 a 72b

6 91b 88 ab 91a

9 96 ab 87 ab 69 b

12 97 ab 87 ab 94 a

15 93 b 74 b 86 ab
CV(%) 2,69 7,51 9,98

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.
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A Tabela 10 traz as médias para todos os testes de condutividade elétrica
obtidas para o lote 4. Observando-se o resultado obtido no teste de condutividade
elétrica preliminar (Tabela 1), nota-se que o resultado médio para o lote 4 (107,6
uS cm™ g ™), o mais elevado de todos os lotes, foi muito superior aos observados
apos o armazenamento sob baixa temperatura (Tabela 10), com excegéo a ultima
avaliagao (15 meses), cujos resultados apods 6, 12 e 24 horas superaram a média
inicial. O envelhecimento acelerado, assim como a condutividade elétrica e
diferentemente ao teste de frio, conseguiu indicar significativa queda de vigor para
o lote 4 somente aos 15 meses de armazenamento. Aos 3 meses de
armazenamento, foram observadas maiores leituras apds 12 e 24 horas de
repouso das sementes, 0 mesmo nao pbéde ser visto aos 6, 9 e 12 meses de
armazenamento, contudo, nota-se tendéncia ao aumento da condutividade elétrica
com o uso de maiores periodos de repouso das sementes (Tabela 10). A
avaliacdo realizada apos 15 meses, apresentou valores inicialmente maiores
quando se utilizou periodos de repouso de 0, 6 e 12 horas, no entanto, apds 24
horas, houve uma queda nao-significativa na leitura em relagdo ao periodo de 12
horas (Tabela 10), demonstrando que o periodo de 24 horas de repouso
apresentou o mesmo potencial de indicagéo de perda de vigor que o de 12 horas.
Os dados mostram um aumento das leituras de condutividade elétrica com o
periodo de armazenamento em todos os tempos de repouso testados,
evidenciando novamente a queda do potencial fisiolégico ao longo do tempo
(Tabela 10).



Tabela 10. Dados médios de condutividade elétrica (CE), apds 4 periodos (0, 6, 12, 24 horas) e duas temperaturas de
repouso (20 e 25 a 30° C) para o lote 4 de sementes de soja, apos 3 (out/07), 6 (jan/08), 9 (abr/08), 12

(jul/08) e 15 (out/08) meses de armazenamento em camara fria (10 °C).

20 °C 25 °C
Periodo
(meses) CE CE CE CE CE CE CE CE
(O h) (6 h) (12 h) (24 h) (O h) (6 h) (12 h) (24 h)
puScm’ g’
3 740Bbc 71,0 Bc 91,7 Ac 91,3 Ab 740Bbc 70,6 Bc 80,5 Ac 95,5 Ab
6 72,9 Ac 73,3 Ac 72,9 Ad 78,8 Ac 72,9 Ac 732 Ac 73.9 Ad 77.3 Ac
9 85,8 Ab 95,4 Ab 89,1 Abc 94,7 Ab 85,8 Ab 90,5Ab  913Abc 95,0 Ab
12 1094Aa  1004Ab  101,5Ab 1003 Aab 1094Aa  1004Ab  1027Ab 99,4 Aab
15 1056Ba  1147ABa  1191Aa  117,0 ABa 1056Ba  1127ABa  1218Aa  118,9 ABa

Médias com letras mailsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade; Médias com
letras mindsculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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As médias observadas para o teste de germinagao do lote 5 mantiveram-se
elevadas (= 95%) ao longo do tempo de armazenamento. Apds o envelhecimento
acelerado das sementes, pode-se observar uma pequena queda na porcentagem
de germinagcdo em todos os periodos de avaliagdo (Tabela 11). No entanto,
apenas durante a ultima avaliacdo notou-se uma maior redugdo, que foi
significativamente diferente das avaliagdes realizadas aos 0 e 12 meses.

No teste de frio, durante as avaliagdes aos 3 e 9 meses os valores obtidos
foram inferiores aos outros periodos e significativamente distintos das avaliagoes

apos 12 e 15 meses (Tabela 11)

Tabela 11. Dados médios para germinagao (G), envelhecimento acelerado (EA) e
teste de frio (TF), para o lote 5 de sementes de soja, apds 0 (jul/07), 3
(out/07), 6 (jan/08), 9 (abr/08), 12 (jul/08) e 15 (out/08) meses de
armazenamento em camara fria (10 °C).

Periodo

G EA TF
(meses)
%
0 98 a 95a 85 ab
3 99 a 92 ab 74 b
6 98 a 92 ab 89 ab
9 95a 83 ab 74 b
12 96 a 93 a 95a
15 95 a 78 b 92 a
CV(%) 3,38 7,34 8,01

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

O resultado de condutividade elétrica obtido inicialmente (69,2 uS cm™ g'1)
para o lote 5 (Tabela 1) foram superiores aos observados apdés 3 e 6 meses de
armazenamento em quase todos os periodos de repouso testados. A partir dos 9
meses de armazenamento sob baixa temperatura, a média inicial foi superada em
todos os periodos de repouso utilizados (0, 6, 12 e 24 horas). Os resultados
obtidos apds o envelhecimento acelerado das sementes para o lote 5 mostram

pequenas alteragdes no vigor ao longo do tempo e somente aos 15 meses foi
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possivel se verificar uma queda mais significativa de vigor, assim como ocorreu
para condutividade elétrica. Portanto, a condutividade elétrica, neste caso, foi mais
sensivel na detecgdo de perda de potencial fisiolégico ao longo do tempo. Apds 3
meses de armazenamento os resultados da condutividade elétrica apds 0 e 6
horas de repouso das sementes sao significativamente menores em relagéo a 12
e 24 horas, onde tém-se maiores valores de condutividade (Tabela 12).

Pode-se observar uma constancia nos valores obtidos apds 6 e 9 meses de
armazenamento em camara fria, para todos os periodos de repouso analisados
(Tabela 12). Por ocasiao da avaliagao aos 12 meses de armazenamento, notou-se
uma redugao nao esperada das leituras de condutividade apds 6, 12 e 24 horas
de repouso em relacao ao teste realizado apds 0 hora de repouso. As avaliagoes
ao longo do tempo, forneceram leituras crescentes em todos os periodos de
repouso utilizados (Tabela 12). As diferengas entre as temperaturas de repouso
testadas foram n&o-significativas em todas as avaliagdes e periodos de repouso
(Tabela 12)



Tabela 12. Dados médios de condutividade elétrica (CE), apds 4 periodos (0, 6, 12, 24 horas) e duas temperaturas de
repouso (20 e 25 a 30° C) para o lote 5 de sementes de soja, apds 3 (out/07), 6 (jan/08), 9 (abr/08), 12 (jul/08) e 15
(out/08) meses de armazenamento em camara fria (10 °C).

20 °C 25 °C
Periodo
(meses) CE CE CE CE CE CE CE CE
(O h) (6 h) (12 h) (24 h) (O h) (6 h) (12 h) (24 h)
puScm’ g’
3 60,0 Bc 59,0 Bc 72,3 Acd 73,8 Ac 60,0 B¢ 654Bc  759Acd 731 Ac
6 63,9 Ac 71,2 Ac 65,1 Ad 63,4 Ac 63,9 Ac 64.8 Ac 717 Ad 62,7 Ac
9 82,6 Ab 84,1 Ab 80,7 Ac 87,4 Ab 82,6 Ab 77,0 Ab 79,2 Ac 88,6 Ab
12 1001Aa  910Bb  968ABb 917 ABab 100,1Aa  842Bb  91,9ABb 91,5 ABab
15 1050Aa 964 Aa 108,7Aa 1061 Aa 1050Aa  1035Aa  1104Aa  980Aa

Médias com letras mailsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade; Médias com
letras mindsculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.2 Milho

Os resultados das analises laboratoriais preliminares para os cinco lotes de
sementes de milho encontram-se na Tabela 13. Os dados obtidos do teor de agua
anterior e posterior ao envelhecimento acelerado mostraram grande uniformidade
entre lotes, com amplitude de 0,6 e 0,4 ponto porcentual respectivamente e
germinagao elevada (= 94%).

Quanto ao vigor, nota-se que houve uma grande similaridade entre lotes,
com excecgao ao lote 1 que apresentou valores para o teste de envelhecimento
acelerado inferiores aos demais lotes e ainda leituras de condutividade elétrica
mais elevadas (Tabela 13), o que caracterizam lotes menos vigorosos. No entanto,
quando avaliado por meio do teste de frio, rotineiramente utilizado para sementes
de milho, o lote 1 apresentou alta porcentagem de germinagéo (Tabela 13), fato,
talvez decorrente da baixa temperatura ambiente na época do experimento
preliminar (julho/2007), ap6s a transferéncia das caixas da camara fria para a
temperatura ambiente. O lote 2 apresentou a menor média de condutividade
elétrica, o que o caracteriza como sendo de alto vigor, uma vez que diferenciou-se
significativamente dos demais. Os demais lotes, 3, 4 e 5, apresentaram
classificagao intermediaria de vigor por meio do teste de condutividade elétrica.

Optou-se pela avaliagao individual dos lotes de sementes de milho, assim
como foi feito para soja, visando principalmente responder melhor aos objetivos
propostos pelo trabalho e ainda pela maior facilidade nas analises estatisticas e

interpretacao dos resultados.
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Os teores de agua das sementes armazenadas, antes e apds o
envelhecimento acelerado, em cada época de avaliacdo para os cinco lotes, estao
apresentados na Tabela 14. Pode-se observar variagao no teor de agua inicial das
sementes, mesmo estando armazenadas em frascos de vidro totalmente cheios e

que eram descartados a cada periodo de avaliagao (Tabela 14).

Tabela 13. Caracterizacao inicial (julho/07) dos cinco lotes de sementes de milho,
quanto ao teor de agua (TA) inicial (antes) e final (apds o envelhecimento
acelerado), germinacao (TG), envelhecimento acelerado (EA), teste de
frio (TF) e condutividade elétrica (CE).

Lotes G EA TF CE
% uS cm’g’
1 98 a 67 b 97 a 18,4 a
2 94 a 86 a 91a 14,8 b
3 100 a 86 a 94 a 17,4 ab
4 97 a 93 a 88 a 15,1 ab
5 96 a 90 a 89 a 17,2 ab
CV (%) 2,85 6,87 5,53 9,80

Médias com letras minusculas iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

O teor de agua no inicio de cada avaliacao, variou entre 12,1 e 13,6%, 1,5
ponto porcentual, e para o teste realizado apds o envelhecimento acelerado, a
variacao foi de 24,7 a 26,6%, 1,9 ponto porcentual (Tabela 14), resultados
considerados confiaveis por TOMES et al. (1988).

O lote 1 mostrou teor de agua inicial variando de 12,1 a 13,4%, amplitude
de 1,3 ponto porcentual; no lote 2, foi de 12,5 a 13,6%, amplitude de 1,1 ponto
porcentual; o lote 3, foi de 12,1 a 13,3%, amplitude de 1,2 ponto porcentual; o lote
4, foi de 12,3 a 13,6%, amplitude de 1,3 ponto porcentual e nas sementes do lote
5, foi de 12,4 a 13,4%, amplitude de 1,0 ponto porcentual (Tabela 14).
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Tabela 14. Teor de agua (TA) inicial (antes) e final (apés o envelhecimento
acelerado) de sementes dos cinco lotes de milho, durante as épocas de

avaliagdes.
Periodo TA (inicial) TA (final)
Meses %
Lote 1
0 10,7 25,1
4 12,1 25,6
8 12,7 26,4
12 12,5 25,9
16 13,4 26,3
Lote 2
0 10,9 24,5
4 12,5 25,6
8 12,7 25,1
12 12,8 249
16 13,6 26,3
Lote 3
0 10,7 249
4 12,1 25,3
8 13,0 26,8
12 12,1 26,1
16 13,3 26,6
Lote 4
0 111 24,6
4 12,4 25,3
8 12,6 26,0
12 12,3 26,0
16 13,6 26,5
Lote 5
0 11,0 245
4 12,4 247
8 13,1 25,1
12 12,8 247
16 13,4 26,6

Nao houve diferengas significativas entre os resultados do teste de
germinagao do lote 1 durante os periodos de armazenamento de 0, 4, 8, 12 e 16
meses (Tabela 15). Os testes de envelhecimento acelerado e frio, por sua vez,

apresentaram diferencgas significativas de vigor nos periodos de avaliagao (Tabela



15), no entanto, para o envelhecimento acelerado, os resultados tenderam a
aumentar ao longo do periodo de armazenamento, e somente nas duas ultimas
avaliagbes, puderam-se observar germinagdes mais baixas, chegando a ser nula
aos 16 meses de armazenamento (Tabela 15). O teste de frio mostrou oscilagbes
durante os periodos de avaliagbes, nédo apresentando linearidade em seus
resultados, no entanto pode-se observar uma tendéncia a queda durante as duas

ultimas avaliagdes (12 e 16 meses) (Tabela 15).

Tabela 15. Dados médios para germinacgao (G), envelhecimento acelerado (EA) e
teste de frio (TF), para o lote 1 de sementes de milho, apds 0 (jul/07), 4
(nov/07), 8 (mar/08), 12 (jul/08) e 16 (nov/08) meses de armazenamento
em camara fria (10 °C).

Periodo G EA TE
(meses)
%
0 98 a 67 c 97 a
4 98 a 82b 83b
8 98 a 94 a 92 ab
12 95 a 75 ab 74 a
16 98 a 0d 87 ab
CV(%) 1,88 8,01 5,36

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

O resultado do teste de condutividade elétrica preliminar para o lote 1 (18,4
uS ecm™ g'), considerado o de menor vigor (Tabela 13) foi superior aos valores
encontrados apos armazenamento sob baixa temperatura, exceto pelas médias
observadas aos 12 meses de armazenamento apos 24 horas de repouso e aos 16
meses apos 12 horas de repouso, que mostraram valores maiores que os iniciais.
Os resultados do teste de condutividade elétrica para o lote 1 (Tabela 16) ndo
mostraram alteragdes significativas entre temperaturas e periodos de repouso
utilizados, exceto durante a avaliagdo aos 12 meses de armazenamento, onde foi
possivel se verificar diferengas significativas entre o periodos de repouso de 24

horas, com maiores leituras e os periodos de 0, 6 e 12 horas, com menores
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leituras. Ao longo das avaliagdes, observou-se aumento na maioria das vezes
significativo para todos os tempos de repouso testados. Nao houve um periodo de
repouso que tenha se destacado dos demais e desse modo facilitado a indicagao
por meio do teste de condutividade elétrica de perda de vigor ao longo do tempo
(Tabela 16). O envelhecimento acelerado e o teste de frio mostraram essa queda
a partir da penultima avaliagdo (12 meses), apesar de ndo serem muito claros nas

avaliagdes anteriores (Tabela 15).
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Tabela 16. Dados médios de condutividade elétrica (CE), apds 4 periodos (0, 6, 12, 24 horas) e duas temperaturas

de repouso (20 e 25 — 30 °C) para o lote 1 de sementes de milho, apds 4 (nov/07), 8 (mar/08), 12 (jul/08) e
16 (nov/08) meses de armazenamento em camara fa (10 °C).

20°C 25°C
Periodo
(meses) CE CE CE CE CE CE CE CE
(O h) (6 h) (12 h) (24 h) (O h) 6 h) (12 h) (24 h)
uScem’' g’
4 14.8 Ab 14.9 Ab 13.9 Ac 14.1 Ab 14.8 Ab 12,8 Ab 143 Ac 14,6 Ab
8 14.3 Ab 14.3 Ab 146 Ac 14.1 Ab 14.3 Ab 14.3 Ab 13.9 Ac 16.2 Ab
12 17.0 Ba 17.2 Ba 16,6 Bb 18,5 Aa 17.0 Ba 17.3 Ba 17.6 Bb 18.9 Aa
16 18.2 Aa 17.4 Aa 18,5 Aa 17.9 Aa 18.2 Aa 17.7 Aa 18,8 Aa 18,0 Aa

Médias com letras mailsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade; Médias com
letras minusculas iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Observando-se a Tabela 17, nota-se que os resultados dos testes de
germinacao e frio para o lote 2 sofreram alteragdes nao-significativas ao longo do
periodo de armazenamento, mantendo-se sempre elevados (= 93% e = 91%,
respectivamente). Ja o teste de envelhecimento acelerado apresentou resultados
significativamente contrastantes para as avaliagbes realizadas apos 0, 4, 8 e 12
meses de armazenamento em relagdo aos apresentados apos 16 meses (Tabela

17), mostrando queda brusca de vigor ao final do periodo de armazenamento.

Tabela 17. Dados médios para germinacgao (G), envelhecimento acelerado (EA) e
teste de frio (TF), para o lote 2 de sementes de milho, apds 0 (jul/07), 4
(nov/07), 8 (mar/08), 12 (jul/08) e 16 (nov/08) meses de armazenamento
em camara fria (10 °C).

Periodo

G EA TF
(meses)
%
0 94 a 86 a 91a
4 97 a 90 a 94 a
8 96 a 96 a 94 a
12 95a 83 a 92 a
16 93 a 0Ob 91 a
CV(%) 3,95 6,37 3,08

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

O resultado do teste preliminar de condutividade elétrica do lote 2 (14,8 puS
cm™ g”) (Tabela 13), classificado como sendo o lote de maior vigor nessa
avaliagao inicial, foi superior aos valores encontrados nas avaliagdes realizadas
aos 4 e 8 meses de armazenamento, sendo superado a partir dos 12 meses de
armazenamento (Tabela 18), em todos os periodos de repouso utilizados, exceto
aos 12 meses apds 12 horas de repouso. O envelhecimento acelerado mostrou
queda significativa de vigor somente aos 16 meses de armazenamento, quando a
germinagdo foi nula (Tabela 17). As temperaturas de repouso mostraram

diferengas nao-significativas para este lote (Tabela 18). Os dados obtidos nao
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mostram diferencgas estatisticas entre periodos de repouso, no entanto, ao longo
das avaliagbes, puderam-se verificar aumentos significativos em todos os periodos

de repouso analisados.
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Tabela 18. Dados médios de condutividade elétrica (CE), apos 4 periodos (0, 6, 12, 24 horas) e duas temperaturas
de repouso (20 e 25 — 30 °C) para o lote 2 de sementes de milho, apés 4 (nov/07), 8 (mar/08), 12 (jul/08)

e 16 (nov/08) meses de armazenamento em camara fria (10 °C).

20°C 25°C
Periodo
(meses) CE CE CE CE CE CE CE CE
(O h) (6 h) (12 h) (24 h) (O h) 6 h) (12 h) (24 h)
uScm’ g’
4 14,2 Abc 13.2 Ab 13.1 Ab 12.2 Ac 14.2 Abc 12,9 Ab 13.4 Ab 13,3 Ac
8 13.1 Ac 14.1 Ab 12.4 Ab 13,2 Abc 13.1 Ac 14.1 Ab 14.1 Ab 14.9 Abc
12 16,9 Aab 17.4 Aa 14.7 Aa 16,3 Aab 16,9 Aab 17,5 Aa 16,4 Aab 16,7 Aab
16 17,5 Aa 17.8 Aa 17.7 Aa 18.2 Aa 17,5 Aa 18.4 Aa 17.7 Aa 17.2 Aa

Médias com letras mailsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade; Médias com
letras minusculas iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Verificou-se pela analise da Tabela 19, que os dados obtidos para o teste
de germinacdo do lote 3 foram n&do significantes ao longo do periodo de
armazenamento em baixa temperatura. Os testes de envelhecimento acelerado e
frio, por sua vez, apresentaram diferengas significativas entre periodos de
avaliagdo (Tabela 19), no entanto, estes resultados ndo tiveram uma queda
uniforme na germinagao de sementes, mostrando resultados oscilantes. Durante a
ultima data de avaliagéo foi constatada redugdo na porcentagem de germinagao
tanto para o envelhecimento acelerado de sementes, que foi nula, quanto para o
teste de frio (Tabela 19), que se diferenciou significativamente dos resultados

encontrados apos 0, 8 e 12 meses de armazenamento.

Tabela 19. Dados médios para germinagao (G), envelhecimento acelerado (EA) e
teste de frio (TF), para o lote 3 de sementes de milho, apds 0 (jul/07), 4
(nov/07), 8 (mar/08), 12 (jul/08) e 16 (nov/08) meses de armazenamento
em camara fria (10 °C).

Periodo

G EA TF
(meses)
%

0 100 a 86 ab 94 a

4 99 a 85b 77 bc

8 97 a 94 a 88 ab

12 97 a 74 ab 93 a

16 97 a Oc 76 c
CV(%) 3,31 5,60 6,27

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

O resultado inicialmente observado para o teste de condutividade elétrica
do lote 3 (17,4 puS cm™ g') (Tabela 13) foi inferior somente nas avaliacdes
realizadas aos 12 meses apos 24 horas de repouso e aos 16 meses em todos os
periodos de repouso. As temperaturas de repouso mostraram diferengas nao-
significativas entre si (Tabela 13). Os resultados de condutividade elétrica para o
lote 3 foram semelhantes entre diferentes periodos de repouso das sementes,

com excegao as duas ultimas avaliagdes, realizadas aos 12 e 16 meses de
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armazenamento, que apresentaram resultados quase sempre maiores apos 12 e
24 de repouso (Tabela 20). O teste de envelhecimento acelerado mostrou esse
mesmo comportamento, com queda mais significativa aos 12 e 16 meses de
armazenamento e o teste de frio, com maior queda na avaliag¢ao realizada aos 16
meses (Tabela 19).

Na avaliacdo realizada aos 12 meses, o periodo de repouso de 24 horas
diferenciou-se significativamente dos demais e também na avaliagcdo aos 16
meses de armazenamento, o periodo de 12 horas foi significativamente diferente

dos demais periodos utilizados (Tabela 20).
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Tabela 20. Dados médios de condutividade elétrica (CE), apos 4 periodos (0, 6, 12, 24 horas) e duas temperaturas
de repouso (20 e 25 — 30 °C) para o lote 3 de sementes de milho, apds 4 (nov/07), 8 (mar/08), 12 (jul/08)

e 16 (nov/08) meses de armazenamento em camara fria (10 °C).

20°C 25°C
Periodo
(meses) CE CE CE CE CE CE CE CE
(O h) (6 h) (12 h) (24 h) (O h) 6 h) (12 h) (24 h)
uScem’ g’
4 13.2 Ab 14,5 Ab 13.9 Ac 13,0 Ab 13.2 Ab 12,6 Ab 14,0 Ac 13.1 Ab
8 12,8 Ab 13,3 Ab 13.3 Ac 14.9 Ab 12,8 Ab 13,3 Ab 13.3 Ac 13.8 Ab
12 166ABa  164ABa 16,0 ABb 18,0 Aa 166ABa  155ABa 17,6 ABb 18,0 Aa
16 17.9 ABa 16,4 Ba 19.6 Aa 18,0 ABa 17.9 ABa 16,2 Ba 18,3 Aa 17.2 ABa

Médias com letras mailsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade; Médias com
letras mindsculas iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



De acordo com a Tabela 21, o teste de germinagéo para o lote 4 mostrou
poucas alteragbes durante 16 meses de armazenamento, mantendo-se sempre
elevado (= 93%). Durante os periodos de avaliagdes, o envelhecimento acelerado
apresentou redugdes significativas, contudo, essas diferengas nao se mostraram
uniformes ao longo do tempo e durante a ultima avaliagdo, aos 16 meses de
armazenamento, pdde-se notar uma queda brusca de vigor para este teste,
resultados que sdo contrastantes aos observados por FESSEL et al. (2006) que
ndao observaram diferencas significativas de vigor, avaliado pelo teste de
envelhecimento acelerado, em sementes de milho hibrido armazenadas a 10 °C,
sendo que somente dois hibridos armazenados nesta temperatura mostraram uma
pequena reducdo na germinagao apds o envelhecimento acelerado..

FESSEL et al. (2006) também nao encontraram diferengas significativas de
vigor, avaliado pelo teste de frio e condutividade elétrica, para sementes de milho
hibrido armazenadas a 10 °C, o que no caso do teste de frio se confirmou, uma
vez que foram observadas pequenas alteragbes nas meédias desse teste ao longo

do periodo de armazenamento sob baixa temperatura.

Tabela 21. Dados médios para germinacéo (G), envelhecimento acelerado (EA) e
teste de frio (TF), para o lote 4 de sementes de milho, apés 0 (jul/07), 4
(nov/07), 8 (mar/08), 12 (jul/08) e 16 (nov/08) meses de armazenamento
em camara fria (10 °C).

Periodo G EA TE
(meses)
%
0 97 a 93 ab 88 a
4 96 a 85b 92 a
8 93 a 95 a 92 a
12 96 a 87 ab 91a
16 98 a Oc 93 a
CV(%) 4,80 6,00 6,10

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.



A média de condutividade elétrica do lote 4 obtida nas analises preliminares
(15,1 uS cm™ g™y (Tabela 13) foi superior aos valores observados nas avaliacdes
aos 4 e 8 meses em todos os periodos de repouso e aos 12 e 16 meses apos 0
hora de periodo de repouso. Comportamento semelhante ocorreu com a
porcentagem de germinagao das sementes apos o envelhecimento acelerado, que
mostrou queda brusca somente aos 16 meses de armazenamento em baixa
temperatura. Os dados de condutividade elétrica obtidos para o lote 4 (Tabela 22)
mostraram variagdes significativas para periodos de repouso nas avaliagdes aos
12 e 16 meses de armazenamento. As demais avaliacbes (4 e 8 meses) néo
tiveram alteracbes significativas. As temperaturas de repouso apresentaram
diferengas nao-significativas entre si (Tabela 22).

As leituras realizadas apos 6, 12 e 24 horas de repouso aumentaram ao
longo do periodo de armazenamento das sementes a 10 °C, porém o mesmo nao
aconteceu para o teste realizado sem periodo de repouso das sementes (0 hora),
que nao apresentou diferencas estatisticas para as avaliagdes efetuadas aos 4, 8,
12 e 16 meses (Tabela 22).



Tabela 22. Dados médios de condutividade elétrica (CE), apos 4 periodos (0, 6, 12, 24 horas) e duas temperaturas
de repouso (20 e 25 — 30 °C) para o lote 4 de sementes de milho, apds 4 (nov/07), 8 (mar/08), 12 (jul/08) e
16 (nov/08) meses de armazenamento em camara fria (10 °C).

20°C 25°C
Periodo
(meses) CE CE CE CE CE CE CE CE
(O h) (6 h) (12 h) (24 h) (O h) 6 h) (12 h) (24 h)
puScm’ g’
4 117 Aa 12,8 Ab 12,0 Ac 12,0 Ab 117 Aa 11,0 Ab 12,7 Ac 10,9 Ab
8 13.9 Aa 14.9 Aa 13.1 Abc 12,5 Ab 13.9 Aa 14.9 Aa 13.9 Abc 12,8 Ab
12 13.3 Ba 15.9 ABa 15.4 ABab 16,5 Aa 13,3 Ba 15.4 Aba 16,2 ABab 16.9 Aa
16 13.8 Ba 15,6 ABa 17.4 Aa 171 Aa 13,8 Ba 16,5 ABa 17.3 Aa 16,1 Aa

Médias com letras mailsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade; Médias com
letras minusculas iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

or
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O lote 5 registrou diferengas estatisticas n&o-significativas ao longo do
tempo para os testes de germinagcédo e frio (Tabela 23), que mantiveram-se
sempre em porcentagens elevadas (= 91% e = 89%, respectivamente). Embora
nao se tenham padroes determinados para os resultados do teste de frio, GRABE
(1976) relatou que lotes de boa qualidade devem apresentar, no minimo, 70 a
85% de plantulas normais, como resultado do teste. Isso indica que os lotes
avaliados neste experimento, encontraram-se acima do valor minimo sugerido.

O teste de envelhecimento acelerado mostrou queda significativa somente

aos 16 meses de armazenamento (Tabela 23).

Tabela 23. Dados médios para germinagao (G), envelhecimento acelerado (EA) e
teste de frio (TF), para o lote 5 de sementes de milho, apds 0 (jul/07), 4
(nov/07), 8 (mar/08), 12 (jul/08) e 16 (nov/08) meses de armazenamento
em camara fria (10 °C).

Periodo G EA TF
(meses)
%
0 96 a 90 a 89 a
4 95 a 85 a 90 a
8 93 a 92 a 89 a
12 92 a 89 a 89 a
16 91a Ob 90 a
CV(%) 3,85 7,14 6,58

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

O valor médio de condutividade elétrica obtido nas analises preliminares
(17,2 uS cm™ g') (Tabela 13) foi superior aos resultados observados aos 4 e 8
meses de armazenamento em todos os periodos de repouso e aos 12 meses de
armazenamento apds 12 horas de repouso e aos 16 meses apos 6, 12 e 24 horas
de repouso. O envelhecimento acelerado mostrou queda significativa de vigor
apenas aos 16 meses de armazenamento, assim como ocorreu para

condutividade elétrica. O lote 5 apresentou diferengas nao-significativas entre os



periodos de repouso das sementes (Tabela 24). No entanto, as leituras foram
crescentes com o tempo de armazenamento das sementes em camara fria (10
°C). As temperaturas de repouso (20 e 25 a 30 °C) mostraram resultados nao-
significativos entre si (Tabela 24).

Muitos tipos de mudancas celulares ocorrem durante a deterioracdo e
mesmo estando inter-relacionados, ndo seguem necessariamente a uma
sequéncia pré-determinada. Mais do que isso, sua importancia relativa pode variar
entre diferentes sementes e sob diferentes condicbes de armazenamento
(PRIESTLEY, 1986 citado por COOLBEAR, 1994). Este estudo demonstrou que o
uso do periodo de repouso antes da instalacdo do teste de condutividade elétrica
para sementes armazenadas em baixa temperatura (10 °C), aumenta o potencial

de indicagao de deterioragéo e vigor das sementes.



Tabela 24. Dados médios de condutividade elétrica (CE), apos 4 periodos (0, 6, 12, 24 horas) e duas temperaturas
de repouso (20 e 25 — 30 °C) para o lote 5 de sementes de milho, apos 4 (nov/07), 8 (mar/08), 12 (jul/08)

e 16 (nov/08) meses de armazenamento em camara fria (10 °C).

20 °C 25 °C
Periodo
(meses) CE CE CE CE CE CE CE CE
(O h) (6 h) (12 h) (24 h) (O h) (6 h) (12 h) (24 h)
uScm’ g’
4 12,1 Ab 12,8 Ab 11,7 Ab 13,7 Ac 12,1 Ab 13,7 Ab 13,5 Ab 11,9 Ac
8 15,7 Aab 12,9 Ab 14,3 Ab 13,2 Abc 15,7 Aab 12,9 Ab 14,7 Ab 15,4 Abc
12 17,7 Aa 17,3 Aa 15,0 Aab 17,9 Aa 17,6 Aa 17,3 Aa 16,3 Aab 17,9 Aa
16 18,1 Aa 16,6 Aab 16,9 Aa 15,3 Aab 18,1 Aa 15,1 Aab 16,8 Aa 15,6 Aab

Médias com letras mailsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade; Médias com
letras minusculas iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

6V
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente experimento conclui-se que:

= O uso do periodo de repouso anteriormente a instalacdo do teste de
condutividade elétrica em sementes de soja e milho armazenadas sob
condi¢des de baixa temperatura é aconselhavel,

= Os periodos de repouso de 12 e 24 horas a 20 ou 25 a 30 °C sao os mais

indicados para soja e milho;
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