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1 - rn�m� 

No Estado do Rio Grande do Sul, em decorr;ncia do trabalho 

desenvolvido pel� Comissão Estadual de Semente de Trigo, a produção de 

semente dessa esp:cie, a partir de 1965 , estabeleceu-se como atividade 

,

tecnica e economicamente organizada para aproximadamente oitenta produ-

tores. Como resultado desse trabalho, aliado a outros fatores correl� 

cionados, cerca de 198.000 toneladas de sementes foram colocadas à dis

posição para comercialização e semeadura em 1971 (PILCZER e outros, 

1971). 

As sementes produzidas dentro desse programa, al�m de se-

rem de variedades oficialmente recomendadas e originárias de lavouras 

fiscalizadas, têm obrigatoriamente avaliadas suas caracteristicas de p� 

reza fisica e de germinação, para observância de padrÕes legais estabe

lecidos para comercialização. 
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O tratamento com fungicida tem sido norma obrigatória da 
~ ,

Comissao, e, ate 
 

1971, eram empregados principalmente produtos mercu-

riais orgânicos. Essa prática, que visava a principio o controle da 

cárie do Trigo [ Tilletia carie§_ (DC) Tul. e Tilletia foetida (Wallr.) 

Liro] transmitida pelas sementes, continuou sendo adotada mesmo na 

ausência completa da doença. 

A ocorrência de Carvão Voador ou Carvão do Trigo [usti

lagQ tritici (Pers.) Rostr.] era observada em lavouras de algumas v� 

riedades, inclusive daquelas destinadas à obtenção de semente, embora 

a niveis considerados toleráveis pelos padrÕes de produção. A partir 

de 1967, no entanto, com o lançamento da variedade IAS 50, que se 

mostrou extremamente susceptivel, a incidência dessa doença atingiu,em 

alguns casos, níveis tão altos como 30%, condenando o uso de muitas 

lavouras dessa variedade como semente. 

A aplicação do fungicida comercial Vitavax foi tentada por 

alguns produtores, sem que bons resultados fossem obtidos no controle 

dessa doença. Muito embora a literatura apresente dados discordantes 

sobre a eficiência desse produto, deve-se salientar que sua aplicação 

nessa oportunidade foi prejudicada devido à falta de equipamento apro

priado. Assim, o problema do Carvão continuou a preocupar os produtQ 

res de semente, entre outros, pois novas variedades lançadas após 1967 

também mostraram incid;ncia da doença. Em vista disso, o seu contro-

le continua sendo objeto da pesquisa. 

Trabalhos conduzidos na Estação Experimental de Passo Fll!l 

do (PRESTES, 1971 e PRESTES e MACKNIGHT, 1971) repetiram os bons re

sultados obtidos com o fungicida Benlate (Benomyl) em outros pa{ses , 
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quando aplicado às sementes visahdo o controle do Oarvâb do Trigo. 

Por razões de ordem prática, alguns produtores do Rio Grau 

de do Sul têm mostrado interesse pelo tratamento da semente com bastan-
A . ' # 

te antecedencia a epoca de semeadura. As informações disponiveis na 

literatura sobre armazenamento de sementes tratadas referem-se princi -

palmente aos produtos mercuriais orgânicos, por serem até pouco 

os mais empregados para o tratamento de sementes de trigo. 

tempo 

Os efeitos sobre a semente, decorrentes da aplicação de um 

fungicida, se manifestam em função das caracteristicas de ambos e de og 

tros fatores. , Quando a semente permanece por longo per1odo de tempo 

em contato com o fungicida essa relação mais se acentua, justificando o 

estudo do comportamento d�s mesmos para indicação de procedimento a 

ser adotado 4

A variação da percentagem de germinação tem sido a forma 

pela qual se avalia, na prática, o comportamento da semente, inclusive 

, durante o per1odo de armazenamento. 

Para CAMARGO (1971) , os trabalhos de diversos pesquisadQ 

res têm mostrado ser o teste padrão de germinação inadequado e inefi -

ciente para identificar a condição fisiolÓgica da semente. 

Assim, testes de vigor estão sendo desenvolvidos para ava

liar niveis e componentes da qualidade da semente não determinados pela 

análise de germinação tradicional. Entre eles, o teste de envelheci -

mento acelerado ou envelhecimento rápido tem se mostrado satisfatório 
,

para evidenciar diferenças de qualidade entre lotes de uma mesma espe -

cie. 
,

Tem sido tambem postulado que esse teste seria eficiente para 

, . prever o comportamento de diferentes lotes de uma mesma espec1e, quando 
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submetidcsàs mesmas condições de armazenamento (HELMER e outros, 1962 

PILLI, 1967 ; GOFF, 1971; WETZEL, 1972). 

Desde que os resultados dos testes de vigor têm mostrado 

relação com o comportamento da semente no campo (HELMER e outros, 1962; 

GOFF, 1971) , ·o conhecimento desses valores torna-se de utilidade práti

ca para o produtor de semente que se interessa em oferecer um produto de 

boa qualidade para comercialização. 

Em face do exposto nos parágrafos anteriores foi planejado 

e desenvolvido o presente trabalho, com o objetivo de se estudar o com

portamento de sementes de trigo, de três variedades, produzidas em seis 

diferentes locais do Rio Grande do Sul, quando tratadas com o fungicida 

sistêmico Benlate (Benomyl) e armazenadas sob duas condições de ambien

te. O comportamento das sementes foi avaliado atrav�s da variação da 

germinação e do vigor, obtidos pelo teste padrão de germinação e pelo 

teste de envelhecimento rápido, respectivamente. 
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2 - REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 - Algumas caracteristicas do Benlate (Benomyl) 

As primeiras informações bibliográficas sobre o fungicida 

Benlate (Benomyl) [ methyl-1-( butylcarbamoyl).-2-benzimidazolecarbama

te] começaram a surgir a partir de 1968. 

DELP e KLOPPING (1968) descreveram os atributos do novo-

composto, então designado como 11 Fungidida Du Pont 1991 11 • Segundo os 

autores, o produto se caracteriza por apresentar uma combinação , . unica 

de propriedades preventiva, curativa e sistêmica, além de um efeito o-
, 

vicida sobre acaros. A efetividade no controle de doenças de plantas 

foi atribuida ao seu alto grau de fungitoxicidade e amplo espectro de 
N '  A \ ' - ' -

atuaçao, a resistencia a chuva, a açao erradicante, a penetraçao e mo-

vimentação no interior das plantas, além de não afetar os tecidos do 
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hospedeiro. O trabalho faz referência à aplicação do fungicida no so-

lo e em frutos, mas não dá informação sobre aplicabilidade a sementes. 

HARDISON (1968) obteve controle de diversas doenças em 

gramineas forrageiras pela aplicação de Benlate, fungicida de propried� 

des sistêmicas, na forma de suspensão em água colocada ao redor das plaa 

tas. Esse autor destacou o amplo espectro de atividade do produto, ali� 

do à ausência de fitotoxidez. 

Casos de desenvolvimento de resistência em fungos devido ao 

tratamento de sementes foram constatados por diferentes autores, confor-

me citados por GEORGOPOULOS (1969). Para esse autor, os fungos devem 

mostrar-se mais capazes de desenvolver linhagens resistentes a compostos 

tóxicos seletivos (entre os quais está o Benlate), uma vez sejam esses 

produtos usados amplamente contra aqueles organismos. 

O produto comercial Benlate (fungicida Benomyl) se apresen

ta como pÓ molhável, contendo 50% de [methyl-l-(butylcarbamoyU-2-benzi-

midazolecarbamate]. "É um· fungicida muito ativo e que tem ação sistê-

mica, residual e curativa, ae baixa ordem de toxidez para plantas e ani-
,

mais. E particularmente efetivo para os seguintes casos, entre outrosg 

Carvão Voador e Carvão Coberto ( 11covered smut") do trigo e para 

doenças devido a Sclerotinia e Botrytig. É altamente efetivo para 

Rhizoctonia, Fusarium , não o sendo porém para bactérias, Ficomicetos, 

Helminthosporium e Alternaria" (EASTON, 1969). 

BYRDE (1970), referindo-se ao Benomyl e baseado em referên 

cias bibliográficas, afirmou que o mesmo é de largo espectro de atuação 

f e de baixa toxidez aos mamiferos, sendo um produto verdadeiramente sis-

têmico para alguns hospedeiros e apenas sistêmico localizado para outros. 
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~ 

O fungicida foi apresentado como nao ativo para Ficomicetos como um grQ 

po, para certos Basidiomicetos 1 
para Alternaria e para alguns fungos do 

gênero Helminthosporium. Para o autor, a poderosa atividade do Beno-

myl como fungicida residual convencional e de contato contribuiria apr� 

ciavelmente para o seu desempenho. 

Efeito residual de Benomyl em sementes de trigo foi relat� 

do por WITCHALLS e GLOSE (1971) , quando o produto foi aplicado na cul

tura, em pulverização, para controle de Cerc.Q§.p.Q!:ella herpotrichoides 

Fron. A semente resultante das parcelas tratadas apresentou de 0,2 a 

0,75 ppm do produto. 

BARTELS - SCHOOLEY e MACNEILL (1971) comparando o modo de 

atuação de três fungicidas sistêmicos, inclusive o Benomyl, observaram, 

em estudos com meios de cultura, que a toxidez dos compostos foi bene -

, 

ficiada quando o pH aumentou ate a neutralidade ou acima. O desenvol-

vimento de tolerância pela aplicação generalizada de fungicidas do tipo 

dos "Benzimidazoles 11
, entre os quais se inclui o Benomyl, foi especula

do pelos autores. 

EDGINGTON, KHEW e BARRON (1971) testaram o fungicida Be -

nomyl "in vitro 11 e observaram ser o mesmo extremamente t6xico a um am-

~ , 

plo espectro de fungos mas que, por outro lado, mostrou-se nao toxico a 

certos grupos taxonÔmicos. O fungicida por exemplo não foi t6xico pa-
,

ra patogenos como Alternaria , Drechs.lera e Curvglaria. O produto 
, 

foi tambem inefetivo contra os Ficomicetos testados, entre os quais es-

tão Mucor .ê.P• , RhizopQ& nigricans Ehr. e tythilli!! ultimum Trow. Ação 

efetiva foi observada para Asp�gillus nig� v. Tiegh. 
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A movimentação do Benomyl no interior de plantas foi estu-

dada por PETERSON e EDINGTON (1971). O fungicida foi aplicado às rai-
, ~ 

zes e os autores concluiram que a capacidade de um orgao em transpirar 

aparentemente governava sua habilidade em acumular o produto. 

BRUEHL e CUNFER ( 1972) 
, 

acharam ser provavel a transloca -
N I 

çao de Benomyl da parte aerea para a parte inferior da planta de trigo. 

Esses autores citaram que MALOY observou efeito semelhante em cebola 

e julgaram que isso seja comum às monocotiledÔneas. 

KIRBY (1972) apresentou o fungicida Benomyl como sendo um 

derivado do grupo dos 11Benzimidazoles 11 • Quanto a toxidez, seu LD
50

(mg/kg) foi considerado como da ordem de 9.590, para ratos. O prodg 

to foi dado como efetivo, em cereais, para Erisiphe graminis , Cercos -

pQrella herpotrichoi2�, Tilletia caries , Urocystis �.t.Qpyri e Usti -

lagQ §.PP• , não o sendo no entanto para Helminthosporium .§.PP• O suce_§. 

so de fungicidas do grupo dos 11Benzimidazoles 11 no controle de doenças 
, 

em frutos apos colheita foi salientado pelo autor. A ação dos fungici 

das sistêmicos nesses casos seria devida a efeito curativo ou de erra -

dicação, pela penetração nos tecidos. A estabilidade do Benomyl no SQ

lo, principalmente em solos neutros ou alcalinos, seria considerável , 

permitindo assim absorção pelas plantas por longo periodo. KIRBY , r§t. 

latou que os compostos de atividade sistêmica são considerados inibido-

res de um ou mais passos de processos biosint�ticos. Para o autor, h§: 

veria portanto a possibilidade de fungos sensíveis a esses compostos a

presentarem linhagens capazes de vencer essa susceptibilidade, de manei 

rasque formas resistentes poderiam vir a ser selecionadas • 
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Segundo SGHRUFT e BEGKER , citados por THOMAS ( 1973) , o 

Benomyl demonstrou possuir propriedades reguladoras do crescimento,que 

seriam atribuidas a sua similaridade estrutural com as citocininas. O 

próprio autor observou que o Benomyl estimulou a germinação de semen -

tes de lpiwn graveolen� na presença da mistura de giberelinas A4 e

A7
, confirmando a atividade citocininica do composto.

2.2 - Benlate em sementes de trigo 

O fungicida Benlate (Benomyl) vem sendo testado em semen

tes de trigo principalmente para o controle de Carvão, causado por Us

tilagQ tritici (Pers.) Rostr. , tendo-se mostrado tamb�m efetivo para 
, 

o controle de outros patogenos. Na revisão dos trabalhos, al�m do 

seu comportamento quanto aos microorganismos observados, procurou - se 

tamb�m destacar efeitos colaterais sobre as sementes ou plântulas. 

Muito embora o controle da doença seja o ponto capital do 

tratamento da semente, efeitos prejudiciais sobre a germinação, vigor, 

emergência, hábito da planta, produção, etc., devem ser considerados 

em tecnologia de sementes, principalmente levando-se em conta o aspec

to econômico-comercial. 

CROSIER (1969) relatou resultados de ensaios testando di 

ferentes fungicidas, visando principalmente o controle de cirie (Til

letia foetida) , atrav�s do tratamento da semente de trigo de três va-

riedades. Benlate, aplicado nas dosagens de 28,35 g/ 35,24 litros 

(1 oz/bu) e 14,17 g/ 35,24 litros (0,5 oz/bu) , foi um dos produtos 

que se mostrou efetivo. Efeitos do tratamento sobre fungos de solo 
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foram tamb:m estudados. Nesse caso a semente esteve armazenada trat� 

da por trinta dias, após o que foi semeada em solo natural, em solo in-

festado com Rhizoctonia solani e em solo esterilizado. No primeiro c� 

so foi apresentada percentagem de emerg;ncia apenas para a dose menor , 

com resultado inferior ao da testemunha. Nas demais condições de solo 

os resultados se equivaleram. O peso de "coleoptilos 11
, obtido da se-

meadura em solo esterilizado, foi inferior ao da testemunha. 

apresentada análise estatística dos dados. 

Não foi 

NENE e SAXENA (1969) obtiveram controle do Carvão Voador 

(UstilagQ tritici) pelo tratamento da semente de trigo do cultivar So

nora 64 com Benlate, na dosagem de 56,70 g/14,51 kg (2,0 oz /32 lb). 
N • � • Embora nao haJa comentar10 dos autores, o tratamento com Benlate apre -

sentou valores de 
, 

413 e 3.900 para "stand" e numero total de espigas , 

enquanto que para a testemunha esses valores foram de 690 e 5.664 , re,ê_ 

pectivamente. 

REED e CHAMBERS (1969) trataram semente de trigo Knox com 

Benlate 50 W na dosagem de 170,10 g/35,24 litros (6,0 oz/bu) e ob-

tiveram controle completo de Carvão Voador (Ustila@ tritici). O tra-

tamente com Benlate apresentou valores mais altos para percentagem de 

germinação, 11stand" de plântulas e produção em relação à testemunha. 

Os valores não chegaram a ser significativos, embora a testemunha apre

sentasse 7,0% de esoigas infectadas. 

METCALFE e BROWN (1969) 
' 

aplicaram Benlate a semente de 

trigo da variedade Federation, na dosagem de 102,06 g de ingrediente � 

tive por 45,36 kg de semente (3,6 oz/100 lb). O tratamento foi ef� 

tivo no controle de Urocystis �g.t,Qpyri (Preuss.) Schroet e de Ustil,ilisQ 
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� (Jens.) Rostr. A sobrevivincia de plântulas, contada três semanas

após a semeadura, não mostrou diferença significativa em relação à test� 

munha. 

TYLER (1969) tratou sementes de treze variedades de trigo 

com Benlate, na dosagem de 113,40 g / 35,24 litros (4 oz/bu) para con

trole de Ustilag� tritici (Pers.) Rostr., obtendo resultado efetivo. As 

sementes empregadas compunham-se de amostras colhidas desde um at� sete 

anos anteriores. 

CHATRATH e MOHAN (1971) trataram semente de trigo da vari� 

dade C- 591 com Benlate, para controle de Carvão Voador. Foram usadas 

doses de 0,18% (3 oz/ 100 lbs) e 0,374% (6 oz/ 100 lbs) por peso de 

semente. Ambos tratamentos foram efetivos no controle da doença. Em 

relação à testemunha não houve efeito significativo sobre a germinação, 
, 

altura de plantas e numero de total de espigas. 

SHARMA e PATHAK (1971) aplicaram Benlate em sementes de 

trigo da variedade Sonora 64 na proporção de 0,3% para controle da cá

rie [ Tilletia foet� (Wallr.) Liro e Tilletia carj&§. ( D C )  Tul.] • 

O tratamento foi significativamente efetivo e não foi observado efeito 

adverso sobre a germinação. 

JONES e COLLJNS (1971) empregaram Benomyl (Benlate) na for 

ma de "slurry", nas dosagens de 113,40 g , 170,10 g e 226,80 g/ 45,36 kg 

(4 , 6 , 8 e 16 oz / 100 cwt) para controle de Ustilago kilici (Pers.) 

Rostr. em sementes das variedades Kno-x e Guide. O fungicida apresentou 

bom controle nos três anos de teste em todas as dosagens e combinaçÕes y 

sadas. Efeito fi totÓxico foi observado num ano, na variedade Knox e

com a dosagem maior, resultando numa redução da emergência em cerca de 

10%. 
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HOFFMANN (1971) verificou que Benlate (Benomyl 50%) foi 

altamente efetivo no controle da cárie do Trigo [ Tilletia Q§;ries (DC) 

Tul. e Tilletia foetida (Wallr.) Liro] transmitida pela semente, quao_ 

do usou a dosagem de 113,40 g /  35,24 litros (4 oz/bu) • Algum contr.2 

le foi ainda observado para dosagens quatro e duas vezes menores. O 

controle dos patÓgenos no solo foi obtido com a dosagem de 226,80 g / 

35,24 litros (8 oz/bu) , enquanto que a metade dessa dosagem não foi� 

fetiva. 
• ~ 

Benlate e outros fungicidas sisternicos empregados nao foram� 

ficientes como tratamento de semente contra TilJetia controversa Kuehn. 

No Brasil, PRESTES e MACKNJGHT (1971) e PRESTES (1971) � 

plicaranBenlate em sementes para controle de Carvão do Trigo (UstilagQ 

tritici). Os primeiros autores empregaram dosagens de 0,2% e 0,1% e 

constataram que houve controle da doença e a produção foi significativ� 

mente superior à testemunha. As percentagens de germinação e emerg:n-

eia não diferiram entre sementes tratadas e não tratadas. O segundo 

trabalho confirmou a eficiência do fungicida e mostrou que o mesmo nao 

perdeu sua atividade, mesmo quando aplicado à semente dezessete dias ao_ 

tes da semeadura. O trabalho mostrou ainda que Vitavax, outro fungi-

cida sistêmico empregado, teve sua eficiência gradualmente reduzida, 
' 
a 

medida que a aplicação se distanciou da data de semeadura. 

lizadas sementes da variedade IAS 50. 
~ 

Foram uti-

MILLS e WALACE (1972) estudaram a açao diferencial de fUQ 

gicidas sobre fungos que ocorrem sobre sementes de trigo, cevada e de 

outras esp;cies. Observaram que a ordem de efetividade foi �nzate D 

(Maneb) , Benlate T (Benlate + Thiram) , Panogem Px , Vitaflo , Arasan 

75 (Thiram) , T C MT B , Polyram , Benlate , Vitavax s1 e Afugan.
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. , . Efeitos sinergicos foram observados com Benlate Te Vitaflo. Benlate T 

foi tão efetivo quanto Manzate D contra Alternaria aPP• , Botrytis fill• , 

Cladosporium ãPP• , Cochliobolus ª-ê;ill!!§., Penicillium ãPP•, Bbizop.Y-,a 

W• , e Streptomyces §.PP• , enquanto que os componentes individuais fo

ram menos efetivos. 

HOLMES e COLHOUN (1973) 
' 

utilizaram Benlate , aplicado a s� 

mente de trigo na base de 0,45 g / 200 g e duas vezes essa dosagem, pa-

ra controle de �ptoria nodorum Berk. Os tratamentos não afetaram a

germinação e os sintomas da doença foram eliminados. 

2.3 - Armazenamento de sementes tratadas com fungicidas 

O tratamento antecipado da semente de trigo com fungicida 

tem sido praticado por produtores de sementes no Rio Grande do Sul , por 

,., , . razoes de ordem pratica. Simplificação no esquema de manipulação da s� 

mente e concorrência com sementes de outras esp;cies no armazém, soja 

principalmente, são dois motivos que justificam essa prática. A efi -

ciência e efeitos desse procedimento, entretanto, não foram ainda segur� 

mente avaliados. 

. .. No caso de tratamento antecipado seria sempre deseJavel que 

o produto não tivesse sua eficiência alterada nem sofresse a semente

qualquer prejuizo em sua qualidade. A manutenção da integridade tor -

na-se particularmente importante em se tratando de sementes comerciais. 

D:lsde vários anos e at� pouco tempo atrás, os fungicidas 

,. . mercuriais organicos foram destacadamente os mais empregados em sementes 

de trigo. Em razão disso, a maioria dos trabalhos sobre armazenamento 
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de sementes tratadas foi dedicada ao estudo desse grupo de produtos, 

LEUKEL (1948) apresentou uma revisão acerca do comporta-

mento de sementes tratadas com fungicidas quando armazenadas, As in-

formações sobre cereais referem-se principalmente a produtos mercuriais 

"' . 
'\ 

organicos e efeitos prejudiciais a semente foram constatados por dif� 

rentes autores. Para LEUKEL esse efeito� deP9ndente de fatores comoi 

teor de umidade da semente , dose aplicada , duração ào perioào àe armª 

zenamento , temperatura , umidade e aeração durante o armazenamento , t,i 

po de semente (semente de alguns gêneros, esp�cies ou mesmo variedades 

são mais susceptiveis que outras) e da condição do tegumento da semente, 

Em outro trabalho, LEUKEL (1953) acrescentou a volatilidade do produ

to nesta relação e diz que, se a semente de cereal for tratada com fun

gicida volátil e permanecer armazenada por certo periodo, seu teor de g 

midade deve ser relativamente baixo (13% ou menos) e uma dose menor do 

produto deve ser empregada. 

KOEHLER e BEVER (1956), após a aplicação de diferentes fUD. 

gicidas mercuriais, conservaram sementes de trigo por dez meses em reci

pientes de vidro fechados, mantidos a duas temperaturas (4,4 ºe e 21,1 

a 23,9 ºe) • Verificaram que o "stand 11, para a maioria das sementes 

tratadas, foi significativamente inferior ao da testemunha e que dife -

renças entre tratamentos foram marcantes. 
' 

Em geral, o armazenamento a 

temperatura mais baixa resultou em menor dano á semente. 

PURDY (1956) manteve sementes tratadas armazenadas por c� 

torze dias para verificar se havia aumento na eficiência do tratamento 

contra cárie do Trigo. Foram usados diferentes fungicidas mercuriais, 

um a base de hexaclorobenzeno e dois tipos de embalagem (pano e papel). 
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,. 

O trabalho dembnstrDu que o armazenamento apos o tratamento nao awnen-

tou a eficiência de nenhwn dos produtos usados. Também, não houve di 

ferença no efeito do tratamento para os dois tipos de embalagem. 

MACHACEK (1959) e MACHACEK e WALLACE (1960) conservaram 

semente de trigo tratada com dezenove e quarenta e oito diferentes fUQ 

gicidas por quatro e quatro meses e meio, respectivamente, em recipieu 

tes de vidro fechados e conservados a temperatura ambiente. No pri-

meiro caso dois e no segundo apenas um produto mostraram-se prejudi -

ciais à germinação. 

umidade das sementes. 

O trabalho não dá informação sobre os teores de 

.A grande maioria dos produtos testados do 

grupo mercurial orgânico. 

SEN (1961) tratou semente de trigo, de germinação acima de 

90%, com fungicida mercurial e observou que houve apenas um pequeno d� 
,. ,. 

crescimo, apos um ano de armazenamento. 

sentou acentuada queda de germinação. 

condições ambientes naturais. 

A testemunha no entanto apre-

As sementes foram mantidas em 

FULCO (1961) aplicou diferentes fungicidas a sementes de 

trigo que foram acondicionadas em saquinhos de pano e mantidas em condi 

çÕes de laboratório. Testes de germinação efetuados após 51 , 77 e 

88 dias de armazenamento revelaram apenas um produto prejudicial às se-

mentes. 

MILNER e outros, citados por CHRISTENSEN e LOPEZ (1963) , 

testaram mais de cem fungicidas em trigo armazenado a teores de umidade 

de 16 a 25%. A maioria dos produtos que controlou os fungos tamb�m 

prejudicou a semente. Alguns produtos reduziram o crescimento externo 

e a esporulação dos fungos mas permitiram um crescimento normal dentro 
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do embrião. Para CHRISTENSEN e LOPEZ, o tratamento da semente com fuu 

gicidas, evidentemente, não inibe o crescimento de fungos de armazena -

mento em sementes cujo teor de umidade esteja em equil{brio com umidade 

relativa entre 65% a 85%. 

2.4 - Armazenamento da semente de trigo 

A semente de trigo que é produzida e utilizada no Estado 

do Rio Grande do Sul normalmente fica armazenada por um per{odo de tem-
,· 

po que se estende, em media,por seis a sete meses. Praticamente a per

centagem de germinação: a única informação que se dispÕe para avalia

çao das condiçÕes da semente durante o armazenamento. 

Grandes produtores, como cooperativas, somente aproveitam 
,

para semente· os lotes que chegam ao armazem com menos de 14% de umida-

de. Essa determinação muitas vezes é feita por aparelhos não aferidos 

com resultados não.dignos de confiança. A secagem de sementes por es-
"' , /J A 

ses produtores nao e pratio& corrente. Todavia, produtores autonomos 

empregam a secagem com mais frequência, geralmente procurando reduzir o 

teor de umidade para 13%. A maioria da semente é armazenada em sacos 

de algodão, m&s também o sistema de armazenamento a granel, em tulhas , 

vem sendo empregado. 

Os fatores que afetam a qualidade das sementes quando ar

mazenadas têm sido estudados por diferentes autores e sob diferentes 

condições. A bibliografia brasileira apresenta muito poucu informação 

sobre o assunto em relação à semente· de trigo. 
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ROBERTSON e outros (1939) estudaram efeitos da influência 

da umidade relativa do ar sobre a viabilidade da semente de trigo durau 

te determinados periodos de tempo. Os resultados mostraram que o de-

créscimo da viabilidade, devido à umidade da atmosfera, dependia da id� 

de, das condições da semente e da umidade relativa no ambiente de arma-
' 

zenamento, a temperatura estudada. A umidade relativa de 100% foi ex-

tremamente prejudicial dentro de periodo de trinta dias, enquanto que 

pequena perda de viabilidade foi observada a 57,6% de umidade da atmo� 

fera, ao fim de 1.032 dias. Nesta Última condição, o teor médio de g 

midade de três amostras foi da ordem de 10,6%. 

ZELENY (1954) concluiu que transformações quimicas conti

nuamente têm lugar em qualquer grão, independente de suas condições de 

armazenamento. 

MILNER e GEDDES (1954) , com base em diferentes autores , 

estabeleceram que as propriedades de armazenamento do grão são influen

ciadas por condiç�es ambientais durante o crescimento e maturação, pelo 

grau de maturação por ocasião da colheita, pelos métodos de colheita e 

pelo manejo que a.semente recebeu at� que foi armazenada. 

Para BARRE (1954) , o teor máximo de umidade para que um 

grão possa ser armazenado seguramente depende da espécie vegetal, da lQ 

calidade onde é armazenado, dos métodos de acondicionamento e da dura -

ção do periodo de armazenamento. 

SORGER - DOMENIGG e outros (1955) constataram que semen -

tes de trigo severamente invadidas por fungos continuaram a se de·teriQ 

rar (perda de viabilidade), mesmo quando armazenadas a teores de umida-

de de 13% e 14%,na temperatura ambiente. A perda de viabilidade pre-
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cedeu a descoloração do embrião e foi indicativa de danos incipientes 

e de deficientes condições de armazenamento. 

CHRISTENSEN (1955) constatou desenvolvimento de Aspfil:gil

lus restrictus, membro do grupo Aspugil1gâ gl.§!d-QM, em sementes de 

trigo com teores de umidade de 13,5% a 15,0%, armazenadas durante de-

zesseis meses. Invasão crescente de fungo na semente esteve associada 

com decr;scimo na germinação. 

Para OWEN (1956) , o teor de umidade da semente e a tempe

ratura seriam os principais fatores que afetariam a viabilidade durante 

o armazenamento. Seriam também atuantes nesse sentido a condição fisi 

ca do grão e, em alguns casos, o gás da atmosfera de armazenamento. 

BACCHI (1958) verificou que semente de trigo com teor de 

umidade inicial de 13,1% e com 86,0% de germinação, quando armazenada 

em condições naturais, apresentou declinio de vitalidade em apenas qua

tro meses e no final de oito meses teve a percentagem de germinação re-

duzida para 62%. Num periodo de doze meses de observação o teor de g 

midade flutuou entre 10,5% e 15,9%. Por outro lado, sementes conser 

vadas em ambientes herm;ticos, com teores de umidade de 7,8%, 9,2% e 

11,1%, mantiveram-se com poder germinativo superior a 92% durante triu 

ta meses. Com teor de umidade de 13,1% a vitalidade das sementes foi 

sensivelmente prejudicada a partir de um ano, enquanto que com 15,2% 

, 
. . 

-

de umidade em apenas dois meses houve decrescJ.mo de germinaçao para 

As sementes foram sempre mantidas em condições ambientais de 

temperatura, a qual variou entre 12 º0 e 30°c .  

PAPAVIZAS e CHRISTENSEN (1958) observaram que baixas tem

peraturas durante o armazenamento foram favoráveis à manutenção da via-



- 19 -

bilidade de sementes de trigo. Sementes com teores de umidade de 16 

a 18% , no entanto
.? 

foram invadidas por fungos responsáveis por drásti 

co decr;scimo na viabilidade. 

WILLIE e CHRISTENSEN (1959) estudaram a influência do 

teor de umidade e temperatura sobre invasão de fungos e germinação em 
~ 

grao comercial de trigo e semente certificada. Em geral houve aumen-

to de deterioração com aumento do teor de umidade, aumento de tempera-

tura e aumento de tempo. Ao final de dez semanas, os autores observ� 

ram que a semente armazenada a 
·� 

mostrou pequeno decrescimo de 

germinação apenas no teor de umidade mais alto (17%) • A 30
°
c e meJi 

mo teor de umidade (17%) houve acentuado declinio de germinação, en

quanto que a 40
°
c houve queda de 50% na germinação de semente com aw_ 

nas 15% de umidade. A 16% e 17% de umidade praticamente houve per-

da total de germinação. A ocorrência de fungos de armazenamento 
' . ~ 

semente esteve sempre associada a perda de gerrru.naçao. 

na 

Com base no exame critico de trabalhos publicados, RO -

BERTS (1960) encontrou uma relação matemática simples entre temperatg 

ra, teor de umidade e viabilidade das sementes. Os resultados discu-

, # • tidos mostraram que o periodo medio de viabilidade para trigo decres -

ceu logaritmicamente com aumento da wnidade relativa acima de 75%.

Observou ainda o autor que acima desse valor parece haver uma correla

ção linear direta entre contagem de fungos e o periodo m;dio de viabi

lidade. 

MILTHORPE e ROBERTSON, citados por JAMES (1961) , verifi 

caram efeito da temperatura sobre a germinação. Semente de trigo com 

lü,8% de ,umidade perdeu a viabilidade em trinta dias quando submetida 
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a capacidade de ger 

BARTON (1961) considerou que muitos fatores, tais como: g 

midade , temperatura , trocas gasosas , característica do tegumento, m§ 

turidade , microflora e infestação de insetos, podem determinar a long� 

vidade das sementes armazenadas sob condições naturais ou controladas. 

SWANSON� citado por BARTON (1961) , colocou sementes de 

trigo em recipientes herméticos, conservados em condições de laborat� -

rio e a s ºc. Sementes na primeira condição e com 10% de umidade apr� 

sentaram 92% de germinação ap�s dezoito semanas. Quando o teor de u-

midade foi de 14% a percentagem de germinação baixou para 51% • Se

mentes com teor de umidade inicial de 16% estavam mortas ao fim de a� 

nas nove semanas. A germinação da semente armazenad8 a 5
°
c manteve-se 

inalterada até dezoito semanas, independente do teor de wnidade que va

riou de 10 a 20%. 

WEBSTER e DEXTER (1 961) armazenaram sementes de trigo sob 

condições de umidade relativa controlada,à temperatura ambiente. Os d� 

dos apresentados mostram que dezenove semanas a 75% de umidade relativa 

não foram prejudiciais à germinação. Sementes mantidas por sete e de-

zenove semanas a 86%.de umidade relativa apresentaram cerca de 60% e 

20% de germinação, respectivamente, em relação ao valor inicial. Ave

locidade de germinação foi o Índice que mais rapidamente mostrou respog 

ta às condições adversas de armazenamento. Nas condiçÕes extremas do 

teste (dezenove semanas a 86% de umidade relativa) o peso médio das 

plântulas foi notadamente reduzido. 
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GROSE e outros (1963) armazenaram amostras de trigo em 

frascos M9.son fechados, à temperatura ambiente (18 °c a 25 °c) • Em 

geral as amostras com teor de umidade inferior a 15% conservaram boa 

viabilidade por seis meses ou mais, embora em uma amostra a percenta-

gem de semente infestada tenha aumentado rapidamente. A perda de Viê; 

bilidade de uma amostra com 12,3% de umidade foi atribu{da a fatores 

distintos da umidade e da duração do armazenamento. Sementes armaze-

nada's por um ano ou menos, com teor de umidade acima de 13,5% , em g� 

ral, mostraram aumento na invasão de fungos e decréscimo na germinação. 

CHRISTENSEN e LOPEZ (1963) , comentando o efeito· de fun -

gos de armazenamento sobre a germinação de sementes, dizem que eles 

lenta ou rapidamente invadem o embrião, local favorecido para a atua -

ção desses organismos, são apresentados dados mostrando a influência 

de alguns fungos de armazenamento na redução da germinação de semen -

tes de trigo e outras. 

DAFTARY e POMERANZ (1965) comprovaram que a deterioração 
~ , 

de graoe armazenados e acompanhada pelo aumento de acidez, principal -

mente de acidez graxa. A possibilidade de se detetar os e stágios inJ., 

ciais dessa deterioração é apontada pelos autores. 

ROSA (1968), estudando efeitos de temperaturas de sacagem 

armazenou sementes de trigo com teores de umidade entre 9,8 % e 13,0% 

por periodos de dois a quatro meses, sob condiçÕes ambientais normais. 

O autor verificoll não haver prejt1:izo na germinação da s8mente armazen� 

da qL19.ndo a temperatt1ra do ar de secagem es·teve abaixo de soºc • 

Segundo PILLI (1967) , KONDO e outros determinaram efei -

tos do teor de umidade e da temperatura em trigo armazenado. Sementes 
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com 13,5%, 15,3% e 17,0% de umidade foram colocadas em recipientes 

Combinações de teores de u-

midade e temperaturas de armazenamento 
~ 

deterioração a-que nao causaram 
, 

pos seis meses foram: 13, 5% de wnidade e temperaturas abaixo de 25 °c; 

15,3% e temperaturas abaixo de :20 ºc e 17% com temperaturas abaixo de 

1oºc . Para um ano de armazenamento, a semente de trigo com 13,5% de 

umidade deveria ser conservada abaixo de 20 °c e com 17% abaixo de 

10°c de temperatura. 

KONDO e OKA , tamb�m citados por PILLI (1967) , armazena -

ram sementes de trigo em sacos de 
\ 

papel a prova de umidade. Durante 

armazenamento por dezesseis meses, o trigo com 11,3% de teor de umidade 

inicial teve aumentado esse valor para 12,8%. Foi ainda constatado 

aumento de peso, volQme, densidade e decr�scimo na percentagem de germi 

naçao. A embalagem manteve-se impermeável para um, mas não para dois 

anos. 

Sementes de trigo e outras foram armazeoadas por JAMES e 

outros (1967) com teores de umidade aproximadamente iguais (14%, 12% 

e 8%) , a temperaturas constantes e alternadas (entre o - 12,2 C e 

+ 32,2 ºe) , em ambientes herm;ticos. Al�m das condições acima, a ger 

minação da semente foi ainda testada após estas permanecerem nas e ondi-

çÕes ambientais (21°c e 30%de ��idade relativa) por três meses, apos 

retiradas dos recipientes onde tinham permanecido por trinta e quatro 

semanas. A germinação da semente de trigo não foi afetada por nenhuma 

das condições, enquanto houve prejuizos para centeio, soja e outras. 

CHRISTENSEN, citado por CHRISTENSEN (1967) , armazenou se

mentes de trigo livres de fungos e verificou que a germinação se manteve 
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em J.00% durante cento e cinqt1enta dias com teor de llffiidade de 15,3% e 

dt1rante oitenta e cinco dias a 16,3% de wnidade. A semente ainda a-

presentou 98% de germinação qt1ando conservada por noventa e tr;s dias 

a 17,3% de umidade. 

BEST (1968) desenvolvet1 trabalho para investigar a rela

çao entre o teor de llmidade de grãos de trigo e a wnidade relativa do 

ambiente, comparando amostras procedentes de três diferentes áreas cli 

, . matolog1cas. A at1tora concllliu que não houve diferençé: entre os teo-

res de LUD.idade das diferentes amostras, a llffiU dada umidade relativa. 

O t�r oe umidade seguro para armazenamento a longo prazo correspondeu 

ao ambiente de 65% de umidade relativa,quando o grão atingiu 13,5% de 

,

u.midade. O nivel seguro mais alto, para armazenumento ate um ano, 

correspondeu à llmidade relativa de 75%, qt1anào o grão atingill 15% de 

umidade. 

2.5 - Germina-ção e longevidade em função de diferenças gen�ticas 

HAFERKAMP e outros (1953) efetuaram estudos sobre a via

bilidade de sementes de trigo e ot1tras, armazenadas por longos anos. 
, A 

Diferenças varietais corno tambem entre generos foram observadas em re-
.. '

laçao a longevidade. 

JONES, citado por BARTON (1961) , notou que algllffias vari� 

dades de arroz pareceram se deteriorar mais rapidamente que outras,com 

o aumento da idade. Para BARTON (1961) , embora faltem informaçÕes 
, , , , 

detalhadas, e obvio que a caracter1stica geral da semente e o fator 
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A autora destaca especial-

GTI,L (1969) , baseado em diferentes autores, cita as caraQ 

teristicas herdadas como um dos f atores ao qual se atribue a capacidade 

da semente em manter a viabilidade e o vigor durante longos períodos de 

armazenamento. 

Embora diferenças de comportamento entre variedades ou cul 

tivares tenham sido observadas em relação à longevidade, ROBERTS (1972) 
, . ' 

levanta duvidas quanto a uniformidade do teor de umidade dos materiais 

observados. Segundo o autor, embora MACKAY e TONKIN tivessem encontr� 

do valores diferentes para o periodo médio de viabilidade entre cultiv� 

res de trigo, as diferenças observadas não foram muito grandes. 

2.6 - Origem da semente 

O processo de formação, desenvolvim9nto e maturação da se

mente pode ser influenciado por wna série de fatores do ambiente. A lQ 

calização geográfica, condicionando variações nesses fatores, pode ser 
, 

responsavel por diferengas de comportamento entre sementes da mesma va-

riedade. Em se tratando de sementes comerciais, as condiçÕes de co-

lheita e o manuseio posterior da semente são fatores adicionais a serem 

considerados. 

MACNEAL e outros (1960) compararam sementes de trigo da 

mesma variedade, produzidas em quatro diferentes locais e diferindo 

quanto ao peso volwn�trico e quanto ao teor de proteina. O trabalho 
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demonstrou que os fatores estudados tiveram pouco efeito sobre a prodg 

çao. 

Segundo QUINBY e outros (1962) , LYON e KEYSER em 1905, 

teriam observado diferenças na cultura de urna mesma variedade, no mes-

mo local, em função de diferentes origens das sementes. Para os pri-

meiros autores, a literatura indica que existem influ�ncias, produzi -

das ou associadas com o ambiente sob as quais a semente se desenvolve, 

que alteram a germinação, a produção, a susceptibilidade a Carvão e 

o hábito de crescimento. Comparando sementes produzidas em oito dif� 

rentes locais obtiveram, em dois anos, de três de estudos, diferenças 

significativas de produção em função da origem da semente. 

BALDANZI (1964) comparou a produção de sementes da vari� 

dade Frontana de diferentes origens. Resultados de quatro anos de en 

saios mostraram que. a produção da semente local foi inferior em 24% e 

17% 
' ,., 

a produçao das sementes oriundas de outras duas fontes. O com -

portamento inferior foi atribUÍdo a causas gen;ticas e ecolÓgicas rel� 

cionadas � origem da semente. 

MARSHALL (1969) estudou efeitos de resistência de plântg 

las de aveia ia baixas temperaturas em função da origem da semente. 

Diferenças foram observadas para alguns locais, mas no geral esse efei 

to não foi sempre importante. Por outro lado, as diferenças devido à

origem desapareceram à medida que as plantas envelheceram, al;m do que 

o efeito variou de acordo com a variedade.

Para AUSTIN (1972), al�m de ser portadora da informação 

� . � . genetica, a semente e, num sentido amplo, a herdeira de todas as in-

fluências ambientais que sobre ela atuaram antes da semeadura. 
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2.7 -
, .Vigor e envelhecimento rapido de sementes 

Analisando o problema de vigor em sementes, ISELY (1957) 

comentou o fato de lotes diferirem quanto ao valor de semeadura, embo

ra isso não possa ser avaliado pelo teste padrão de germinação. Para 

o autor, embora os testes de vigor necessariamente não prevejam o com

portamento no campo, eles podem ser capazes de determinar diferenças 

entre lotes de sementes não mostradas pelo teste usual de germinação. 

De acordo com DELOUCHE e CALIMELl, (1960) , a aplicação de 

condiçÕes de 11stress 11 como meio de ai,aliar vigor em sementes tem sido 

explorada por diversos investigadores. Segundo os citados autores , 

CALDWELL e posteriormente WILES , teriam para isso usado condiçÕes de� 

favoráveis de temperatura e umidade. 

HELMER, citado por HELMER e outros (1962) , advogou o uso 

de condições de "stress" em armazenamento como meio de avaliar vigor 

em sementes de trevos ( Trifolium incart!§.]!:Y!! e Ici,follw.n ptfil�). 

HELMER e outros (1962) verificaram que condições de 

11stress II em sementes de trevo ( Trifoliurn incarna tum) foram mui to efi

cientes em diferenciar lotes de baixo e alto vigor. Resultados de s� 

mentes expostas a 40°c e 100% de wnidade relativa do ar durante 

dias foram correlacionados com resultados de viabilidade obtidos 

armazenamento durante cinco meses sob condições menos adversas 

cinco 

apos 

e 75% de wnidade relativa). Em razão disso, os autores concluíram 

que respostas de germinação, em seguida a curto periodo de exposição 

de semente a condiçÕes de "stress 11 , foram indicativas não só de vigor 

mas também da manutenção da qualidade ou capacidade de armazenamento. 
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, 

A resposta ao teste de ºstress" apresentou ta.mbem sempre uma estreita 

correlação com a percentagem de emergência em solo. 

HEYDEKER (1965), analisando diferentes testes de vigor, 

comentou o fato de que os testes de germinação durante os quais condi

ções de "stress" são impostas podem ser realísticos em um sentido, mas 

também considerou ser improvável que uma condição sub-Ótima seja repr� 

sentativa de qualquer outra. 

GRABE e FREY (1966) verificaram, em aveia, que a percen

tagem de germinação e o vigor (avaliado pelo comprimento· da raiz) est� 

vam relacionados com a produção. Segundo os mesmos, a percentagem de 

germinação no geral determina o 11stand 11 porém, mesmo com boa germina -

ção, a produção pode ser reduzida se o vigor das plântulas for baixo. 

PILLI (1967) aplicou o teste de envelhecimento rápido p� 

ra diferenciação entre lotes de sementes de alfafa, de milho, de algo

dão e de trigo com relação ao potencial de armazenamento ou longevida

de. Para efeito de envelhecimento, as sementes de milho, trigo e al

fafa foram expostas a condições de 40
°
c e 100% de umidade relativa 

por per!odos de até sete dias. Concluiu que os lotes, dentro de cada 

espécie, reagiram diferencialmente ao teste, alguns apresentando redu

ção drástica de germinação, enquanto outros não foram praticamente af� 

tados. As percentagens de germinação das sementes submetidas ao tes-

te foram comparáveis com as percentagens de germinação dos mesmos lo -

tes armazenados sob condições controladas de temperatura e de umidade 

relativa ou sob condiçÕes naturais. No geral, a resposta ao teste e� 

teve estreitamente associada com a capacidade de armazenamento ou lon-
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gevidade dos lotes. Embora todas as respostas tenham sido significa-

tivas, a autora diz que o teste para trigo foi menos eficiente do que 

para alfafa e milho. É sugerido que um periodo de dois dias nas con-

diçÕes da câmara ou alguma condição menos severa no teste seja mais e

fetivo para trigo. 

MERCADO, citado por GILL (1969) , verificou que resulta -

dos dos testes de frio ( "cold test 11) e de envelhecimento rápido foram 

Índices igualmente efetivos para indicar deterioração de sementes du

rante armazenamento, 

ABDUL - BAKJI ( 1969) aplicou o teste de envelhecimento rá

pido em sementes de cevada e de trigo e observou que houve relação li-
N N N f near entre a reduçao de utilizaçao de glucose e a duraçao do periodo 

de envelhecimento. Não houve relação linear aparente, no entanto, 

entre a duração do periodo e redução na percentagem de germinação, 

crescimento da parte aérea e respiração. 

ANDERSON (1970) submeteu sementes de cevada a condições 

de envelhecimento rápido (45
°
c e 1on% de umidade relativa), secando-

as ao ar antes de colocar em germinação. Ele observou que a sensibi 

lidade das diferentes amostras ao teste seguiu um padrão diferente da 

percentagem de germinação e do crescimento de plântulas. .As sementes 

velhas foram mais sensiveis ao envelhecimento rápido, mesmo quando não 

houve diferença na percentagem de germinação ou no crescimento da par

te aérea da plântula. 

SITTISROUNG (1970) 
, 

aplicou o metodo de envelhecimento , 

entre outros, para estudar o progresso de deterioração em semente de 
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arroz armazenada sob duas condiçÕes de ambiente. Verificou que en -

quanto a percentagem de germinação não diminuiu significativamente, p� 

ra as sementes armazenadas por doze meses a 20 °c e 75% de umidade re

lativa e por sete meses a 30°c e 75% de umidade relativa, a percenta

gem de emerg;ncia em solo, a velocidade de crescimento, a germinação� 

pÓs envelhecimento rápido, a atividade da descarboxilase do ácido glu

tâmico e a respiração diminuíram significativamente, indicando que o 

sistema metabÓlico da semente degenerou ou tornou-se prejudicado. 

A NDERSON e ABDUL - BAKI ( 1971) aplicaram o teste de enve

lhecimento para estudar o metabolismo da glucose em função do grau de 

deterioração da semente, ApÓs submetida durante do�e dias a 45°c e 

100% de umidade relativa a semente de trigo apresentou Índices de 59% 

de germinação e 1,8 cm de crescimento de plÚmula , em comparação com 

95% e 2,6 cm da testemunha, respectivamente, 

Sobre o teste de envelhecimento rápido, GOFF (1971) diz 
,. , 

que ele nao e uma resposta completa para predizer a longevidade ou vi-

gor de um lote de sementes, mas que, se usado comparativamente, permi-
~

te ao produtor de semente avaliar quais os lotes que se conservarao m� 

lhor durante um determinado periodo de armazenamento. De seu traba -

lho com sementes de milho concluiu que lotes com percentagem de germi

nação comparáveis respondiam diferentemente ao teste, o que seria atri 

buido a diferentes graus de qualidade. Ainda para GOFF, o teste de 

envelhecimento rápido estaria associado com emerg;ncia e vigor. 

Para PERRY (1972) , a expressão vigor tem sido usada para 

descrever a habilidade de um lote de semente reter sua viabilidade em 
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armazenamento, mas para ele isso seria uso impróprio do termo, embora 

em mui tas circunstâncias haja comparação com emergência no solo. 

Segundo HEYDECKER, citado por ROBERTS (1972) , pelo enve

lhecimento rápido das sementes pode-se prever o vigor de armazenamento 

dos lotes ou seja, sua habilidade ou outra forma de sobreviver em boas 

condi çÕes, quando armazenados por um periodo de tempo. 

ROBERTS (1972) , . considerou o envelhecimento rapido, caus� 

do pela exposição das sementes a um ambiente quente e wnido desfavorá

vel, realmente representativo do envelhecimento normal. 

WETZEL (1972) estudou o efeito do processo de envelheci

mento rápido sobre a germinação de sementes de arroz, trigo e soja. 

Para o autor, a permanência das sementes de trigo por sessenta horas 

na câmara de envelhecimento pareceu o periodo mais adequado para obten 

ção de respostas ao teste. Ao final de seu trabalho concluiu que o

teste de envelhecimento seria de grande utilidade na prática do contrQ 

le de qualidade das sementes, permitindo avaliar o vigor de lotes de 

sementes de arroz, trigo e soja e a potencialidade de armazenamento de 

semente dessas espécies. 
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3 - MATERIAIS E MÊTODOS 

3.1 - Procedência a identificação das sementes 

As sementes empregadas no presente estudo foram forne

cidas por cooperativas, localizadas em seis diferentes municipios do 

Estado do Rio Grande do Sul. 

O Quadro 1 apresenta a identificação para designar a 

procedência das sementes, bem como as cooperativas fornecedoras e 

respectivos municípios de localização. 
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QUADRO 1 - Identificação da procedência, cooperativas fornecedoras

e municipios de localização 

Procedência Nome da Cooperativa Municipio 

Local I Coop. Trit. Passo Fundo Passo Fundo 

Local II Coop. Trit. M. Vacariense Vacaria 

Local III Coop. Mista Alto Jacu:! Campo Real 

Local IV Coop. Trit. Palmeirense Palmeira das Missões 

Local V Coop. Trit. Santa Rosa Santa Rosa 

Local VI Coop. Trit. Erechim Erechim 

A localização da cooperativa nem sempre significa que .a 

f . 
� 

"f· 
, semente 01 produzida na area geogra ica do municipio. 

.. 

A proceden 

eia das sementes será daqui para frente identificada pela designação 

local, seguida do algarismo romano correspondente ou pelo nome do mu-

• f • n1c1p10.

3.2 - Variedades 

O trabalho foi conduzido utilizando-se sementes das va

ríedades IAS 52 (V1) , IAS 54 (v2) e C 17 (Lagoa Vermelha) (v3) •

A escolha se baseou no fato delas serem comuns aos seis diferentes lQ 

cais, por apresentarem diferentes características fisicas de semente 

e por serem bastante cultivadas na ocasião ou por demonstrarem tend;Q 

eia de expansão de cultivo no Rio Grande do Sul. 
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3.3 - .Ano de produção 

As sementes são da safra de 197 1, a colheita ocorrendo 

no periodo outubro/ novembro. 

3.4 - Coleta , recebimento e expurgo das amostras 

' 

As amostras foram obtidas de lotes destinados a semeadura 

de 1972. Esta operação, assim como a remessa, foi feita pelos técni 

cos responsáveis pela produção de semente das cooperativas. As semen, 
N , 

tes nao receberam qualquer tratamento previo. As amostras (cerca de 

dois kg cada uma) foram acondicionadas em sacos de algodão e chegaram 

em Piracicaba durante o mês de fevereiro de 1972. 

A fim de prevenir infestação de insetos, em 21/02/73 e-

fetuou-se um expurgo com Phostoxin (Fosfeto de AlumÍnio 56%) • Empr2, 

gou-se um comprimido do produto comercial para aproximadamente 60 kg 

de semente, em um recipiente completamente vedado, de cerca de 200 li

tros de capacidade, durante quarenta e oito horas e à temperatura am-

biente. 
, A 

Logo apos o expurgo, as amostras foram armazenadas na camara 

seca do Laborat6rio de Sementes, do Departamento de Agricultura e Hor

ticultura da Escola Superior de Agricultura 11Luiz de Queiroz n . 

Em 28/06/73, devido ao aparecimento de insetos na câma

ra seca, a semente foi novamente expurgada, adotando-se o mesmo proce

dimento anterior. 
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3■ 5 - Beneficiamento das amostras 

As amostras das variedades IAS 54 e C 17 foram submeti

das a wn peneiramento manual, em peneira 5 x 3/4, enquanto que as da 

variedade IAS 52 o foram em peneira 5 1/2 x 3/4 . Assim, eliminou

se materiais indesejáveis de tamanho menor que a semente, bem como as 

sementes mal granadas, M3.terial maior que a semente foi eliminado m� 

nualmente. Iessa forma cada amostra ficou constituida apenas do que 

se considera semente pura, de acordo com o conceito das Regras para 

Análise de Sementes (MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, 1967) • 

Nessa operação e nas demais preparatórias, procurou-se f� 

zer com que cada amostra permanecesse fora da câmara seca o menor tem

, po poss1vel. 

3.6 - Determinação do peso volwn�trico e do peso de mil 

sementes 

das amostras. 

Essas determinações foram efetuadas após o beneficiamento 

Nessa oportunidade as sementes jJ estavam armazenadas 

por cerca de cinco meses na câmara seca. Para estas determinações a

dotou-se o procedimento descrito nas Regras para Análise de Sementes , 

já citadas. Os resultados obtidos são apresentados no Quadro 2. 
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QUADRO 2 - Procedência das sementes, variedades, peso volumé

trico (PV) em qtrilogramas por hectolitro e peso de 

mil sementes ( P M S) em gramas 

V a r  i e d a d e s 

Local 
IAS 52 IAS 54 e 17 

PV PMS PV PMS PV PMS 

I 76,05 40,0 75,65 26,3 77 ,8 29,3 

II 76,30 39,9 79,45 32,9 83,5 35,1 

III 79,40 40,2 73,20 32,l 78,5 32,l 

IV 75,90 41,3 76,50 30,4 79,8 34,1 

V 76,65 36,3 77,20 31,7 78,4 31,8 

VI 71,90 32,1 76,30 28,3 79,2 32,l 

3.7 - Divisão das amostras 

Cada amostra foi hornogenizada e dividida em três partes 

de 500 g. 
... 

Essa operaçao foi efetuada num homogenizador e divisor 

marca Game t. 

3.8 - Tratamento com fungicida 

O tratamento das sementes foi feito com o fungicida sis

t;mico Benlate (Benomyl 50%) , fornecido na forma de pÓ molhável pela 

firma lÃl Pont do Brasil s. A. Foram empregadas as dosagens de 
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0,05% (F
1

) e 0,20% (F2
) do produto comercial. A primeira dosagem foi

aplicada conosuspensão, pela adição de água destilada ao produto, en-
,

quanto que a segunda o foi na forma original de po. 

Assim, das três partes de 500 g em que ficou dividida ca

da amostra a primeira não recebeu aplicação de fungicida (F0) , a se

gunda recebeu o tratamento F
1, enquanto que a terceira recebeu a apli

~ 

Para efetuar-se o tratamento na forma de suspensao empre-

gou-se um pulverizador manual, tipo de toalete, usado normalmente no 

Laboratório de Análise de Sementes para umedecimento de substrato de 

germinação • A aplicação foi feita sobre cada parte de 500 g coloc&da 

sobre uma toalha plástica, procedendo-se sempre a uma homogenização eu 

tre as pulverizações parceladas. Após tratada, cada 500 g foi subdi-

vidida em duas sub-amostras de 250 g que foram colocadas em sacos de 

papel devidamente identificados. A primeira aplicação foi precedida 

de uma amostra extra, não utilizada no ensaio. 

A aplicação do fungicida na forma de pÓ foi efetuada num 

recipiente metálico de aproximadamente dois litros de capacidade, no 

qual se juntavam 500 g de sementes e o produto na dosagem adequada. 

ApÓs fechado, o recipiente era movimentado manualmente e de maneira u-

niforme para todos so casos. A primeira aplicação foi precedida de g 

ma amostra extra, não utilizada no ensaio. Terminada essa operação , 

cada parte de 500 g foi dividida para formar duas sub-amostras de 250 

gramas, as quais foram colocadas em sacos de papel devidamente identi

ficados. 
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As sementes sem fungicida foram homogenizadas e dividi-
,

das tambem em duas sub-amostras de 250 g , cada uma das quais foi co-

locada em saco de papel, tal como para as sementes tratadas. 

3.9 - Ambientes de armazenamento 

As sub-amostras de 250 g foram colocadas sob duas condi-
,., 

çoes de armazenamento. A primeira correspondeu às condiçÕes ambien-

tais do Laboratório de Análise de Sementes (A1
), enquanto que a ou

tra condição de armazenamento (A2) foi dada pela câmara de conserva-

ção de sementes ou câmara seca do mesmo laboratório. Essa câmara tem 

umidade relativa controlada para 37%, aproximadamente, tem isolamen

to t�rmico, mas não tem controle de temperatura, a qual varia em fun

ção do meio ambiente. 

3.10 - Periodo experimental 

, O per1odo de tempo durante o qual se estudou o comporta -

mento das sementes armazenadas nos citados ambientes esteve compreendi 

do entre agosto de 1972 e maio de 1973, perfazendo, portanto, um to

tal de nove meses. 
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3.11 - Épocas 

As análises de germinação e os testes de vigor foram efe

tuados concomitantemente em quatro �pocas, a saber: agosto/ setembro 

e novembro/ dezembro de 1972 ; fevereiro/ março e abril/ maio de 1973. 
, ~ 

Essas epocas serao designadas neste trabalho por E1, E2 , E3 e E4 ,

respectivamente. 

3.12 - Análise de germinação 

Nas análises de germinação efetuadas seguiu-se o procedi

mento das Regras para Análise de Sementes (MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, 

1967) , com a modificação de se utilizar quatro repetições de cinquen

ta sementes. 

Inicialmente trabalhou-se com papel tipo Kraft como subs

trato, tendo em vista os bons resultados obtidos em testes prelimina -

res. A partir do segundo periodo de testes, inclusive, passou-se no 
, 

entanto a usar papel da marca Xuga , lavado 24 horas em agua corrente. 

Essa modificação foi feita pelo fato de ter-se esgotado o estoque do 

primeiro tipo de papel e uma nova partida, adquirida do mesmo fornece

dor, ter-se mostrada inadequada para uso em análise de germinação. 

As sementes foram postas a germinar em aparelhos das mar

cas Burrows ou Stults , à temperatura de 20
°
c, sem aplicação de 

qualquer tratamento especial. 
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3.13 - Teste de vigor 

O vigor das sementes foi avaliado pelo método do envelhe

cimento rápido, de acordo com procedimento descrito por ABRAHÃO e TOL� 

DO (1969) e WETZEL (1972). 

Na condução do teste as sementes eram submetidas às condj_ 
... f çoes da camara de vigor por um periodo de sessenta horas, conforme in-

dicação de WETZEL (1972). Para cada periodo de envelhecimento eram 

colocadas na câmara, previamente preparada, as sementes representati -

vas dos dezoito tratamentos de cada local, na quantidade necessária a

crescida de uma pequena margem de segurança. 

Como substrato para a germinação do material submetido 
,. 

camara usou-se papel norte-americano, fabricado para esse fim. Ado -

tou-se tal cuidado pelo fato de se ter verificado, em testes prelimin.§; · 

res, que as plântulas de sementes submetidas a condição de envelheci -

mento se mostraram mais sensiveis a efeitos do substrato do que aque -

las dos testes normais de germinação. 

As contagens foram feitas ao ttrmino de cinco dias de pe� 

manência no germinador, adotando-se o crit�rio de avaliação para o teli 

te padrão de germinação, conforme as Regras para Análise de Sementes. 

3.14 - Leterminação de umidade 

Para se avaliar a variação do teor de umidade das semen

tes nas duas condições de armazenamento empregou-se amostras extras 
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das variedades IAS 52 , IAS 54 e C 17 , provenientes da Cooperativa 

Agricola Soledade, do Municipio de Soledade, Rio Grande do Sul. 

Esse material sofreu o mesmo procedimento dos demais, ex

ceto que não recebeu aplicação 9e fungicida, sendo mantida uma arttostra 

de 500 g ,  de c�da variedade� em cada um dos dois ambientes testados.

Essas determinações foram feitas de acordo com as Regras 

para Análise de Sementes, as quais prescrevem o m�todo de estufa a 

105°c ± .3 ºc d t 1 t t h uran e v n e e qua ro oras. Para cada determinação se 

empregou duas repetiçÕes de aproximadamente 10 g cada uma. 

A variação do teor de umidade das sementes, nos dois am

bientes, durante o periodo em que foi desenvolvido o trabalho, acha-se 

no Quadro 3 • Os valores são expressos em percentagem na base Úmida. 

QUADRO .3 - Variação do teor de umidade de amostras de semente de 

três variedades de trigo nos dois ambientes e durante 

D:i.ta 

17/08 

14/08 

14/10 

13/11 

16/12 

02/02 

04/0.3 
07/04 

10/05 

o periodo de desenvolvimento do trabalho. 

percentagem na base Úmida. 

D:l.dos em 

Ambiente natural câmara seca 

IAS 52 IAS 54 c 17 IAS 52 IAS 54 e 17 
-

10,6 11,4 10,2 9,6 10,0 9,4 

11,8 12,6 12,2 8,6 8,9 8,5 

12,7 12,9 12,9 8,5 8,9 8,6 

12,6 12,8 12,1 8,5 8,6 8,8 

11,9 12,1 11,9 8,7 8,9 8,5 

12,1 12,7 12,2 8,6 8,4 8 ,.3 

12,.3 12,1 12,2 8,0 8r6 8,2 

12,6 13,.3 12,7 8,4 8,8 8,5 

12,ô 13,l 12,9 8,6 8,8 8,4 
J
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J.15 - Delineamento experimental

O mesmo delineamento experimental foi adotado para os 

seis locais de procedência das sementes. Constou de um fatorial 

3 x 3 x 2 x 4, formado pelas variedades, tratamentos com fungicida , 

ambientes de armazenamento e épocas, conforme descritos anteriormen -

te. 

No Quadro 4 é apresentado o esquema da análise de variân 

eia, segundo modelo em PIMENTEL GOMES (1970). 

QUADRO 4 - Esquema utilizado para análise da variância 

Causas de Variação G. L.

Variedades (V) 2 

Fungicidas (F) 2 

Ambientes (A) 1 

• 

(E) 3 Epocas 

Interação Vx F 4 

Interação Vx A 2 

Interação VxE 6 

Interação F x A 2 

Interação F X E 6 

Interação A X E 3 

Residuo 40 

Total 71 

Para comparação de médias entre os tratamentos e as int� 

raçÕe s significativas empregou-se o método de Tukey (PIMENTEL GOMES, 

1970) D 
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As percentagens obtidas dos testes de germinação e vigor 

foram transformadas em valores de are sen J% 

a fim de serem analisadas. 

(SNEDECOR, 1946) , 

3.16 - Condições ambientais do Laboratório de Sementes 

As condiçÕes de temperatura e umidade relativa do ar no 

Laboratório de Análise de Sementes foram registradas por um higro-te� 
, . , . ' mografo marca Bendix , modelo 594, instalado proximo as amostras. 

Para cálculo dos valores médios diários empregou-se as 

fórmulas do Instituto Agronômico de Campinas conforme apresentadas 

por OLIVEIRA (1969): 

1 
T --

4 

u R = --;- ( u r7 + u r14 + u r 21
)

Os valores m;dios mensais foram obtidos dividindo-se a 

soma das m�dias diárias pelo nÚmero de dias registrados no mês. Os 

dados são apresentados no Quadro 5 • 
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QUADRO 5 - Temperatura e Umidade Relativa. Médias mensais do 

ambiente �, durante o periodo de armazenamento 

estudado 

Temperatura Umidade relativa 
Média Mensal Madia Mensal Mes 

ºe % 

Agosto 20 61 

Setembro 22 62 

Outubro 23 65 

Novembro 25 66 

Dezembro 26 60 

Janeiro 28 66 

Fevereiro 28 65 

Março 26 6J 

Abril 26 72 

Maio 22 67 
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4 - RESULTAOOS

4.1 - Análise de germinação 

4.1.1 - Local I 

A análise da variância dos resultados de germinação mos

trou valores de F significativos ao n{vel de 5% de probabilidade p� 

ra variedades, ambientes, ;pocas e para a interação variedades e épo

cas. Ao nivel de 1% houve significância para os mesmos casos exceto 

para ambientes. O coeficiente de variação foi de 4,23%. 

No Quadro 6 encontram-se as m;dias de ambientes, da int� 

ração variedades x �pocas e as diferenças minimas significativas. 

, . Comparando-se os ambientes, verificou-se que a media do 

ambiente A1 foi superior a de A2 ao nivel de 5% de probabilidade.



QUADRO 6 - Ahálise de germinação. Local I. �dias de ambien-

tes J médias da interação variedades x épocas é DM S 

para a interação 

1---------------
Ambientes------t-

DMS (Tukey) 

El

Variedade Vl 32,67 

Variedade v
2 35,86 

Variedade v
3 33,84 

DMS ( Tukey) 

64,68 

5% • • • • • 1, 29

5% 

1% 

E
2 

31,75 

33,88 

33,74 

. . 

Epocas 

. . 

E
3 --------

28,68 

33,49 

32,07 

. 5,40 

• 6,35

--� 

E
4 ---

25,49 

30,98 

30,74 

_J 
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Na interação variedades e épocas, para a variedade v1 ,

as épocas E1 e E2 foram superiores a E
4 

ao nivel de 5% de probabi

lidade, enquanto que ao nivel de 1% houve diferença apenas entre E1

cas. 

riedade 

Para as outras variedades não houve significância entre �po-

,

Entre variedades, dentro de epocas, somente em E
4 

a v� 

foi significativamente inferior à variedade ,e ao n� 

vel de 5% de probabilidade. Pode-se, também, considerar a média da 

variedade v1 inferior à da variedade v
3

• Não houve diferença 

significativa entre 
, 

em nenhuma das epocas. 

4.1.2 - Local II 

A análise da variância dos resultados de germinação mos

trou, para o teste F , significância aos niveis de 5% e 1% de probab,1 

lidade para variedades, ambientes, épocas e para as interações varie

dades e ambientes, variedades e épocas e ainda para ambientes e épo -

cas. O coeficiente de variação foi de 6,95%.

No Quadro 7 
~ , ~ 

sao apresentadas as medias das interaçoes 

variedades x ambientes , variedades x épocas e ambientes x épocas,bem 

como as diferenças m.inimas significativas encontrudas. 

No estudo da interação V x A verificou-se que, para a 

variedade v1, o ambiente A2 
foi melhor que \ a 5% e 1%. Para

as outras duas variedades não houve diferença estatistica entre ambieu 
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tes. D=intro do ambiente A1 a variedade v1 foi inferior às outras

duas em ambos os niveis. No ambiente A
2 

a variedade v
1 

foi supe-

rior a v
3 

ao nivel de 5% de probabilidade e foi igual a v
2

• Nos

dois ambientes v
2 

e v
3 

não diferiram significativamente entre si. 

Para a variedade v1 s6 não houve diferença entre as épQ

cas E1 e E
2 . Entre estas e as demais houve diferença significati -

va a 
, 

5% e 1%, em favor sempre da epoca anterior. Ainda foi 

maior que aos dois niveis. Para a variedade v
2

, 

a e poca E1 foi

superior a E
4 

a 5% e 1 %, enquanto E
2 

o foi ao nivel de 5% de prQ

habilidade. Para a variedade v
3 

e E
4

, ao nivel de 5%, em favor 

houve somente diferença entre E1
. . , 

da primeira epoca. D=intro de época 

observou-se significância apenas em E
4

, onde v1 mostrou-se infe -

rior a v
2 

e v
3 

e aos niveis de 5% e 1 %. As variedades v
2 

e v
3 

não diferiram entre si 
, 

em nenhuma das epocas. 

Consideranao-se o ambiente A1, em relação a �pocas, v�

rificou-se não haver diferença entre E
2 

e E
3 

; as demais diferiram 

entre si, sendo a anterior sempre superior à posterior. Entre E1 e

E
2 

a significância foi ao nivel de 5%, enquanto que nos demais ca-

sos ela ocorreu aos niveis de 5% e 1 % de probabilidade. No ambiente 

A
2 

, 

so houve diferença entre El 
,. 

e E
4

a epoca E1 sendo significa ti,

vamente maior aos niveis de 5% e 1% . As diferenças entre ambientes 
, 

A mostrou-se superior a foram mostradas nas epocas E
3 

e E
4 ' 

onde 
2 

A1 aos niveis de 5% e 1% de probabilidade.



QUADRO 7 Análise de germinação. Local II . Médias das inte-

raçoes Variedades x Ambientes , Variedades x Épocas, 

Ambientes x Epocas e respectivos D M S 

Ambiente A1
Ambiente A2

Variedade Vl 53,41 67,85 

Variedade v2 64,30 64,78 

Variedade v3 59,98 61,83 

DMS (Tllkey) 5% 5,27 

1% 6,36 

Época E1
,. Época E3 Época E

4 
� Epoca E2

Variedade Vl 72,98 67 ,9.7 57 ,40 44,18 

Variedade v2 Ef:J,12 67 ,26 64,19 57,58 

Variedade v3 65,18 62,51 59,43 56,48 

D M S (Tt1key) 5% 8,63 

1% 10,14 

Época E1
Época E

2
Época E3

Época �1 
Ambiente Al 69,24 62,20 56,42 45,05 

Ambiente A2 68,94 65,62 64,27 60,44 

D M S (Tt1key) 5% 6,50 

1% 7,75 
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4. 1 .3 - Local III 

A análise da variância dos dados de germinação forneceu 

valores de F significativos aos níveis de 5% e 1% de probabilidade 

para variedades, �pocas e para a interação variedades e ambientes. 

A interação variedades e �pocas mostrou significância apenas ao nivel 

de 5% • O coeficiente de variação foi de 6,42%. 

No Quadro 8 encontram-se as médias das interações varie

dades x ambientes, variedades x épocas, ambientes x épocas e as dife

renças minimas significativas obtidas. 

Somente a variedade v
3 

apresentou resposta significati

va:. a ambiente, pois foi melhor em A
1 

do qlle em A
2 

ao nível de 5%.

Apesar de 
,

nao significativo, pode-se considerar a media de v1 em A
2

inferior a A
1

• No ambiente \ não houve diferença entre varied�

des, ao passo que em A
2 

a variedade v
2 

foi melhor que v
1 

a 5% e 

melhor que v
3 

a 5% e 1% • Neste ambiente as variedades v
1 

e v
3 

foram iguais entre si. 

Para a variedade v1
, 

houve diferença entre as epocas E
1

e E
4 

e entre E
2 

e E
4 

.

5% e 1% de probabilidade. 

As primeiras foram superiores à ttltima a 

Para a variedade v
2

aos níveis de 5% de 1%

a epoca E1 foi me-

lhor que 

perior a 

E3 e que 

E
4 

a ambos os niveis. 
,.

Tambem E
2 

foi s� 

A varie d ade V 
3 

não apresentou dif�

rença entre epocas. 

Em todas as quatro épocas as três variedades foram i-

guais estatisticamente entre si. 
,. , ~ 

No ambiente A
1

, para epocas, so nao houve variaçao sig-

nificativa entre E
1 

e E
2

• A época E1 foi maior que E
3 

a 5% e 



QUADRO 8 .. Análise de geimi�ação. Local III. Médias das inte -

Variedade Vl

Variedade v2

Variedade v
3

Variedade Vl

Variedade v
2

Variedade v
3

Ambiente A1
Ambiente A2

raçÕes Variedades x Ambientes , Variedades x Épocas , 

Ambientes x Épocas e respectivos D M S • 

Ambiente A1

D M S (Tukey) 

,

Epoca E1

73,32 

77 ,27 

66,74 

DMS ( '.l'ukey} 

Época E1

72,62 

72,27 

D M S ( Tukey) 

70,05 

65,11 

65,73 

5% 
1% 

,

Epoca E2

70,87 

73,63 

63,89 

5% 
1% 

73,23 

65,69 

5% 

1% 

Ambiente 

65,00 

70,20 

59,86 

5,18 

6,25 

,

Epoca E3

66,48 

66,47 

61,�6 

8,48 

9,97 

65,06 

64,88 

6,39 

7,62 

A
2

� 

Época E
4 

1 

59,45 

53,25 

58,59 

Época E
4

56,94 

57,24 
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maior que E4 a 5% e 1% •
, ' 

A epoca E
2 

foi superior as segllintes a 

5% e 1% foi melhor que 
, 

. Ds. mesm& forma E
3 

E4 • Tambem o ambien_

te A
2

mostrou diferenças entre 
, 

epocas. Assim, El foi maior que E2

ao nivel 5% e maior que 5% e 1% e E
3 

de E4 a . As epocas E
2 

e E
3 

também foram superiores a E4 aos dois niveis.
, 

Na epoca E2 o am -

biente A1 mostrou-se superior a A2 
ao nivel de 5% de probabilidade.

, ~ 

Nas demais epocas nao houve diferença entre os dois ambientes. 

4.1.4 - Local IV 

A análise da variância apresentou valores significativos 

de F aos nivel de 5% e 1% de probabilidade para variedades, ambien -

tes, épocas e para as interações variedades e ambientes, variedades e 

épocas e para ambientes e épocas. O coeficiente de variação foi de 

3,38%. 

No Quadro 9 são mostradas as médias das interaçÕes vari� 

des x ambientes, variedades x épocas e ambientes x épocas,bem como as 

respectivas diferenças minimas significativas. 

Para a variedade v
1 o ambiente A2 

foi melhor que A
1 

aos niveis de 5% e 1%. Para as outras duas variedades não houve re� 

posta para ambientes. No ambiente A1 não houve diferença entre va-

riedades, enquanto que no ambiente A2 
a variedade v1 foi superior a

v
2 

e v
3 

a 5% e 1% de probabilidade. 

Para a variedade v1 
, ~ , 

so nao houve diferença entre a epo-

e a epoca E2 • Para as outras comparaçÕes houve diferença em



QUADRO 9 Análise de germinação. Local IV. !'1edias das inte-

rações Variedades x Ambientes , Variedades x Épocas , 

Ambientes x Épocas e respectivos D M S 

-1
Ambiente A1

Ambiente A
2 -�

Variedade· Vl
63,27 68,77 

Variedade v2
64,20 65,52 

Variedade v3
62,o6 63,98 

D M S (Tukey) 5% 2,67 

1% 3,22 

Época E1
Época E2

Época E3
Época E

4 
� 

Variedade Vl 73,65 71,84 66,25 52,34 

Variedade v2
68,62 66,84 63,64 60,34 

Variedade v3
67,40 65,92 62,75 56,01 

D M S (Tukey) 5% 4,37 

1% 5,14 

l
Época E1

, , , 

Epoca E
2 

Epoca E
3 

Epoca E4

Ambiente Al
69,95 68,59 57,53 50,63 

Ambiente A 69,83 67 ,81 64,90 61,82 
2 

D M S (Tukey) 5% 3,29 

1% 3,93 
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favor da época antecendente aos niveis de 5% e 1%

mostrou diferença entre E1 e E
3 

ao n{vel de 5%.

A var;iedade v
2

bém foi superior a E
4

, assim como o foi

5% e 1% de probabilidade. A variedade v3

semelhante 
' 

anterior 
,. , 

a , alem da epoca E
3

perior a E
4 

aos dois níveis observados. 

riedade Vl mostrou-se superior a v2 
ao

,. 

A epoca E1 tara-

E b 
/ .

2
, am as aos n1ve1s de

apresentou comportamento 

ter-se mostrado também su-

llintro da 
,. 

epoca El a va-

nível de 5% e a v
3 

a 5%

e 1%. 
,. 

Na epoca E2 persistiu essa diferença, enquanto que na epoca

E
3 

os resultados se igualaram. Na Última época a variedade v2 foi

superior a v
1

aos níveis de 5% e 1% de probabilidade. Em todas as 
, 
epocas as variedades v

2 e v
3 

foram estatisticamente iguais.

No ambiente 
,. 

as epocas E1 e E
2 foram maiores que E

3
e E

4
, assim como E

3 
foi maior que E

4
• As diferenças foram sig

nificativas a 5% e 1% de probabilidade. O ambiente A
2 

mostrou que
,. 

a epoca E1 foi maior que E
3 

e E
4 

a 5% e 1%. Também a .época E2

foi maior que E
4

, aos niveis de 5% e 1%. 
,. 

Dentro de e pocas, em 

E
3 

e E
4 

o ambiente A2 foi melhor que \ a 5% e 1% de probabilidª

de. Nas épocas iniciais não houve diferença entre os ambientes. 

4.1.5 - Local V 

Na análise da variância dos resultados de germinação hog 

ve significância aos níveis de 5% e 1% de probabilidade no teste F pª 

ra variedades, épocas, para a interação variedades e ambientes e para 

. 
, 

ambientes e epocas. Para a interação variedades e épocas a signifi-
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cância foi apenas ao nivel de 5%. O coeficiente de variação foi de 

4,63%. 

No Quadro 10 são apresentadas as médias das interaçÕes 

variedades x ambientes, variedades x épocas, ambientes x épocas e as 

diferenças minimas significativas obtidas. 

A interação entre variedades e ambientes mostrou que ªP§.

nas para a variedade v2 o ambiente A2 foi melhor que A1 • A dif�

rença foi significativa aos niveis de 5% e 1% de probabilidade. No 

ambiente A1 a variedade
' 

foi superior as variedades v2 e v
3 

a 5%

e 1% de probabilidade. Ainda nesse ambiente a variedade v
3 

foi 

maior que v2 e aos mesmos níveis. No ambiente A
2 

somente houve 

diferença entre as variedades v
1 

e v
3

, a primeira mostrando-se supe

rior à segunda ao nivel de 5%.

Para a variedade v
1

, ' , 

a epoca E1 foi superior as epocas

E
3 

e E
4

, enquanto que foi maior que ,E
4

, ambos os casos aos n�

veis de 5% e 1% de probabilidade. A variedade V 
2 

, 

tambem mostrou
, , 

diferença entre a epoca E1 e as epocas E
3 

e E
4

• 

maior que E
3 

e E
4

• 

dois níveis estudados. 

As diferenças foram sempre significativas aos 

A variedade v
3 

mostrou que as epocas E1 e

E
2 

foram superiores a E
4 

aos níveis de 5% e 1% de probabilidade • 

Nas duas épocas iniciais não se observou diferença entre as varieda-

des. Na 
, 

epoca 

f niveis de 5% e 

ainda foi maior 
, ~ 

houve epoca nao 

E
3 as variedades v1 e

1% de probabilidade • 

que v2 e aos mesmos

v
3 

foram melhores que 

Na 
, 

epoca 

I' • n1.ve1.s. 

E
4 

a variedade 

Para v
2 e v

3 

diferença significativa. 

v
2 

aos 

Vl 

nessa 



QUADRO 10 , 

germinação. �dias Analise de Local V. das inte-
raçÕes Variedades x Ambientes, Variedades x Epocas , 

Ambientes x Épocas e respectivos D M S 

Ambiente A1 Ambiente A
2
---l 

Variedade Vl 68,31 65,64 

Variedade v2 55,86 64,24 

Variedade v3 64,25 61,42 

D M S ( Tukey) 5% 3,58 

1% 4,32 
_J 

,. Época E2 Época E3Epoca E1 Epoca E4

Variedade Vl 72,66 69,18 65,58 60,49 

Variedade v2 68,92 64,34 55,12 51,82 

Variedade v3 67,55 65,58 62,02 56,20 

D M S (Tukey) 5% 5,86 

1% 6,89 
J 

Época E47,. , 

Epoca E1 Epoca E2 Epoca E
3

Ambiente � 70,4'J 67,36 61,00 52,44 

Ambiente A2 68,98 65,38 60,81 59,89 

D M S (Tukey) 5% 4,41 

1% 5,26 
_J 
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, 

Entre ambientes e epocas observou-se; para o ambiente A1
,

que E1 e E2 foram maiores que E
3 

e E
4 

aos niveis de 5% e 1% de prQ
,

habilidade. Tambem E
3 

foi maior que t . aos mesmos niveis. No am 

biente A
2

lidade. 

,

a epoca E1 foi melhor que E
3 

e E
4 

a 5% e 1% de probabi
,.

Da mesma forma a epoca E2 foi maior que E
3 

e E
4

, embora 

entre E2 
e E

J 
a significância fosse ao nivel de 5% apenas. llintro 

,

de epocas houve diferença entre ambientes somente para E
4

' onde o ª!!l 

biente A2 foi melhor que Al aos niveis de 5% e 1% de probabilidade.

4.1.6 - Local VI 

A análise da variância dos resultados do teste de germin� 

çao mostrou valores de F significativos aos niveis de 5% e 1% de pro

babilidade para variedades, ambientes, épocas e para as interações va-

riedades e ambientes, variedades e épocas e também 
, 

para ambientes e� 

pocas. O coeficiente de variação foi de 7,49%

No Quadro 11 encontram-se as médias das interações varie-
,. . , 

dades x ambientes, variedades x epocas, ambientes x epocas e as dife -

renças minimas significativas obtidas. 

No estudo das interações verificou-se que para a varieda

de v1 o ambiente A2 foi melhor que A1 aos niveis de ,5% e 1%. As

outras duas variedades não diferiram entre ambientes. No ambiente A1

a variedade v1 
foi inferior às variefades v2 

e v
3 

a 5% e 1% de prob� 

bilidade. A variedade v
3 

também se mostrou inferior a v2 mas ape-

nas ao nivel de 5%. No ambiente A
2 a variedade v2 manteve-se sup�
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rior à variedade v1 ao nivel de 5% e 1%, e à variedade v
3 

ao nivel 

de 5% • As variedades v1 e v
3 

~

nao diferiram significativamente. 
, 

A variedade v1 mostrou que a epoca E1 foi maior que E
3 

e E
4 

aos niveis de 5% e 1% de probabilidade. Da mesma forma, E2

também foi maior que E
3 

e E
4

• A �poca E
3 

foi maior que E
4 

nivel de 5%. Para a variedade V 2 houve diferença apenas entre

ao 

e E
4

, a primeira sendo maior aos niveis de 5% e 1% de probabilidade.

Para a variedade v
3 

não ocorreu variação significativa entre épocas.
, 

A partir da epoca E2 verificou-se diferenças entre as variedades.

A variedade v
2 

foi superior à variedade v1 nas :pocas E2
, E

3 
e E

4
•

Na primeira ao nivel de 5% e nas seguintes aos niveis de 5% e 1% de 

probabilidade. As variedades v2 e v
3 

não diferiram significativa -
,

mente em nenhuma das epocas. Nas epocas a variedade 

foi superior a v1 aos niveis de 5% e 1% de probabilidade.

No ambiente A1
, ' , 

as epocas E1 e E2 foram superiores as�

pocas E
3 

e E
4 

aos niveis de 5% e 1% de probabilidade. Também 

foi maior que f • aos mesmos niveis. No ambiente A
2 

,

a epoca 

foi maior que E
4 

a 5% e 1% de probabilidade, enquanto que E2 o foi

apenas ao nivel de 5% de probabilidade. 
, 

epoca E
3 

foi melhor que o ambiente -\ 

habilidade. 

O ambiente A
2 a partir da

aos niveis de 5% e 1% de pr� 



QUADRO 11 Análise de germinação. Local VI, �dias das inte-

raçÕes Variedades x Ambientes , Variedades x Épocas , 

Ambientes x Épocas e respectivos D M S 

Ambiente A1
Ambiente A

2 l 
Variedade Vl 44,41 58,79 

Variedade v2 67,08 67,68 

Variedade v3 61,38 61,89 

D M S (Tukey) 5% 5,50 

1% 6,65 

Época E1
Época E

2
Época E3 Época 1;:

4
1 

Variedade Vl 66,47 59,72 44,91 35,30 

Variedade v2 71,98 69 ,03 67 ,80 60,72 

Variedade v3 64,92 62,35 62,89 56,39 

D M S (Tukey) 5% 9,02 

1% 10 .,
60 

Época E
4 

l , , 

Epoca E1 Epoca E2 Epoca E3
-----

Ambiente '\ 67,80 63,08 54,45 45,16 

Ambiente A2 67,78 64,.32 62,62 56,44 

D M S (Tukey) 5% 6,79 

1% 8
.,
10 
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4.1.? - Quadro geral das significâncias obtidas 

No Quadro 12, é apresentado, para efeito de ilustração, 

o panorama geral das significâncias de 
.. 

F obtidas nas analises esta-

tisticas dos testes de germinação, para os seis locais estudados·. 

f"\TT /\TIDA , .... f"ln, ... - ,..,_ ,:i_ ..... r. _.,: .......... ::: - , .- ......... .: -
e 

- • _ ..... .  .e, . ..... ..... -- - • •  ....,.., ,.:1_ 
�u.nu.ri.v .l.,<; UO-u::;a::; Ut:J va.1.·.i.a!iau, .i.uva.i.::; ::s.i.gu.L.1. .L1.;a.u1.;.Lc0 ue _[' 

observadas nos testes de germinação 

Causas de Significâncias de F para locais 

Variação I II III IV V VI 

Variedades (V) XX XX XX XX XX XX 

Fungicidas (F)

Ambientes (A) X XX XX XX 

Épocas (E) XX XX XX XX XX XX 

InteraçÕes g

VxF 

Vx A XX XX XX XX XX 

V X E XX XX XX XX X XX 

F x A 

F X E 

A X E XX X XX XX XX 

X - Significativo a 5% de probabilidade

XX: - Significativo a 1% de probabilidade
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4.2 - Teste de vigor 

4.2.1 - Local I 

A análise da variância dos resultados do teste de vigor 

apresentou vaJnres de F significativos aos niveis de 5% e 1% de prob� 

bilidade para variedades, ambientes, épocas e para as interaçães va

riedades e ambientes, variedades e épocas e ambientes e épocas. O 

coeficiente de variação foi de 7,68%. 

No Quadro 13 são apresentadas as médias das interações 

variedades x ambientes, variedades x �pocas, ambientes x épocas e as 

diferenças minimas significativas encontradas. 

A interação variedades e ambientes mostrou que as vari� 

dades v1 e v2 
apresentaram em A2 

valores mais altos do que em A1,

aos níveis de 5% e 1% de probabilidade. A variedade v
3 

foi melhor

também no ambiente A
2

, mas apenas ao nivel de 5%. No ambiente\

as variedades v2 e v3 foram melhores que v1 aos niveis de 5% e 1%. 

As variedades v2 e v
3 

não diferiram entre si nesse ambiente. No

ambiente A2 não houve diferença estatística entre as três varieda -

des. 

Para a varie d ade V 1 as 
,. 
epocas Ele E2 foram melhores

que E
J 

e E4 aos níveis de 5% e 1% de probabilidade. A época E3
foi melhor que E4 

, apenas ao nivel de 5%. Para a variedade
v2 

,. 
a epoca El foi melhor que E3 a 5% e melhor que E4 a 5% e 1%.

A 
,. 
epoca E2 foi melhor que E4 a 5% e 1% e E3 

foi melhor que E4

a 5% de probabilidade. A variedade v
3 

mostrou diferença signific�

tiva apenas para E1 e E2 em relação a E4 e ao nível de 5% de prQ



QUADRO 13 - Teste de vigor. Local r_ Médias das interações 

Variedades x Ambientes , Variedades x Épocas, Am

bientes x Épocas e respectivos D M.S 

Ambiente � Ambiente 2

Variedade Vl 41,31 57 ,11 

Variedade v2 52,41 61,50 

Variedade v3 55,33 61,35 

D M S (Tukey) 5% 5,14 

1% 6,21 

Época E1
> 

Época E
3

Época E4Epoca E2

Variedade Vl

Variedade v2

Variedade V
J

Ambiente 1\
Ambiente A2

63,65 

64,81 

62,52 

D M S (Tukey) 

1 Época E1

63,06 

64,25 

D M S ( Tukey) 

57,26 42,18 33,76 

59,91 56,34 46,75 

61,56 56,26 53,01 

5% 8,42 

1% 9,90 
_J 

Época E2
> 

Epoca E
3

Epoca E4

55,22 44,92 35,52 

63,93 58,27 53,49 

5% 6,34 

1% 7,56 
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habilidade. 
,

Dentro de epocas houve diferença significativa a partir 

de E
3 

, onde foram melhores que v
1 

aos niveis de 5% e 1%

de probabilidade. O mesmo comportamento se observou em E
4 

. As v� 

riedades v
2 

e v
3 

não diferiram significativamente entre si em nenhg 
,.

ma das epocas. 

No ambiente A1 
,. 

cada epoca, a partir da primeira, dife -

riu das seguintes , apresentando valores significativamente mais al-

tos aos níveis de 5% e 1% de probabilidade. No ambiente A
2 

houve a

penas diferença para E1 e E
2 

em relação a E
4

• As primeira apre -

sentaram valores mais altos que a Última aos niveis de 5% e 1%. 

llintro de ipocas, a partir de E
2 

o ambiente A
2 

revelou-se melhor

que A1 , aos niveis de 5% e 1% de probabilidade.

4.2.2 - Local II 

A análise da variância mostrou valores de F significati

vos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade para variedades, ambientes, 
# • N > 

epocas e para as 1nteraçoes variedades e ambientes, variedades e epo-
,. 

cas e ambientes e epocas. O coeficiente de variação foi de 6,61%. 

, . . 
-

No Quadro 14 encontram-se as medias das interaçoes vari� 
,. ,

dades x ambientes, variedades x epocas, ambientes x epocas e as res-

pectivas diferenças minimas significativas. 

A interação variedades e ambientes mostrou, para as três 

variedades, que o ambiente A
2 

foi melhor que A1 
aos niveis de 5%

e 1% de probabilidade. No ambiente A1 a variedade v1 foi inferior



QUADRO 14 

Variedade Vl

Variedade v2

Variedade v3

Variedade Vl

Variedade v2

Variedade v3

Ambiente \ 
Ambiente A2 

Teste de vigor. Local II. Médias das interaçÕes 

Variedades x Ambientes , Variedades x Épocas , Am -

bientes x Épocas e respectivos D M S 

Ambiente Al Ambiente A2

28,61 48,48 

47,40 58,51 

45,70 54,71 

D M S ( Tukey) 5% 3,81 

1% 4,60 
_J 

Época E1
# 

Época E3
Época E4Epoca E2

58,29 41,79 31,11 23,00 

60,38 54,30 53,58 43,56 

56,09 48,68 50,33 45,74 

D M S (Tukey) 5% 6,24 

1% 7,34 

Época E1 Época E2
Época E

3 
época E

4 
J 

57,12 42,48 37 ,02 25,68 

59,39 54,03 53,00 49,19 

DMS 5% 4,70 

1% 5,61 



e aos níveis de 5% e 1%.

diferiram significativamente entre si. 

tico resultado ao do ambiente A 1•

As variedades 

O ambiente A 
2
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nao 

. 
,. 

mostrou 1deQ. 

Para a variedade v1 
, 

cada epoca diferiu das seguintes ,

aos , n1veis de 5% e 1% de probabilidade. A variedade v
2 

mostrou di

ferença entre 
,

E
1 

e E
3 

ao ni vela epoca de 5%. A época E
1 também

foi maior que E4 aos 

foram maiores que E4 • 

, . ni veis 

Para 

de 5% e 1%

a variedade 

Da mesma forma E
2 

e E
3

v
3

, 

El foi maiora epoca. 

A diferença foi significativa aos níveis de 5% e 1%. A 
, , ~ 

epoca E1 tambem foi maior que E2, embora nao o tenha sido a E
3

•
, 

tentro de epoca apareceram diferenças significativas a partir de E
2

,

inclusive, a variedade v1 mostrando-se inferior às variedades v2 e

v
3 

aos níveis de 5% e 1% de probabilidade. Não houve diferença si�
, 

nificativa em nenhuma das epocas entre v2 e v
3

•

No ambiente \ 
, 

cada epoca foi melhor significativamente

que as seguintes. Excetuando-se que E2 foi maior que E
3 

apenas

ao nível de 5% de probabilidade, para os demais casos a significância 

foi sempre aos niveis de 5% e 1% • No ambiente A
2 

, 
a epoca E1 foi

maior que E2 
a 5% e maior que E

.3 
e E4 a 5% e 1% de probabilida-

de. "
A epoca E2 foi maior que E4 apenas a 5%. Entre E2 e E

3
e entre E

J 
e E4 nao houve diferença significativa. A diferença

, 
entre ambientes se manifestou, dentro de epocas, a partir de E

2
, in

clusive, A2 sendo melhor que \ aos níveis de 5% e 1% de probabi

lidade. 
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4.2.3 - Local III 

A análise da variância dos resultados do teste de vigor 

apresentou valores de F significativos aos niveis de 5% e 1% de pro

babilidade para variedades, ambientes, épocas e para as interaçÕes 

. , , 
variedades e ambientes, variedades e epocas e ambientes e epocas. O

coeficiente de variação foi de 5,44%.

No Quadro 15 são apresentadas as médias das interações 

variedades x ambientes, variedades x épocas, e ambientes x épocas , 

bem como as diferenças minimas significativas obtidas. 

A interação variedades e ambientes mostrou que o ambien 

te A
2 

foi melhor para as três variedades, em relação ao ambiente A1,

aos níveis de 5% e 1% de probabilidade. No ambiente\ as varied� 

des v1 e v
3 

foram superiores à variedade v2 aos niveis de 5% e 1%.

Não houve diferença significativa entre v1 e v
3 

•

as três variedades foram iguais entre si. 

No ambiente A
2

Para a variedade v1 
, 

a epoca E1

mais aos niveis de 5% e 1% de probabilidade. 

ram maiores que E4 também a ambos os niveis.

foi maior que as de-

As épocas E
2 

e E
3 

fo-

A variedade v2 mo§.

trou que a época E1 foi melhor que as demais aos niveis de 5% e 1%.

A época E
2 

foi maior que E
3 

a 5% e maior que E
4 

a 5% e 1% de

probabilidade. A variedade v
3 

mostrou comportamento idêntico a

v
1, em relação a épocas. llintro de épocas houve diferença apenas

em E3 , onde v
2 

foi inferior a v1 e v
3 

aos niveis de 5% e 1% de

probabilidade. 



QUADRO 15 - Teste de vigor. Local III. �dias das interações 

Variedades x Ambientes , Variedades x Épocas , Am -

bientes x Épocas e respectivos D M S 

Ambiente A1 Ambiente A
2 

� 
Variedade· Vl 53,25 60,43 

Variedade v2 43,54 60,62 

Variedade v3 50,55 57 ,18 

D M S (Tukey) 5% 3,61 

1% 4,.3€> 

Época E1
# 

Época E
3 

# 

Epoca E2 Epoca E
4 

Variedade Vl 70,73 55,44 55,95 45,22 

Variedade v
2 68,66 52,52 46,51 40,64 

Variedade v3 64,90 52,58 54,10 43,90 

D M S (Tukey) 5% 5,91 

1% 6,94 

-�ocaE1 
# # # 

l
Epoca E2 Epoca E

3 
Epoca E4

Ambiente Al 68,53 52,25 44,.48 31,19 

Ambiente A2 67,66 54,77 59,89 55,32 

D M S (Tukey) 5% 4,45 

1% 5,31 
J 
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No ambiente A1
,.

cada epoca foi maior que as seguintes 

aos niveis de 5% e 1%. No ambiente A2 houve diferença entre a pri

meira :poca e as demais, E
1 

sendo maior aos níveis de 5% e 1% de 

probabilidade. A �poca E
3 

foi maior que E
4 

apenas ao nível de

5%. 
N J' 

Embora o resultado nao fosse esperado, a epoca E
3 

foi maior

que E2 ao nível de 5%. A partir da época E
3 

o ambiente A2 mo�

trou-se superior ao ambiente A
1 aos níveis de 5% e 1% de probabilid�

de. 

4 .2 .4 - Local IV 

A análise da variância forneceu valores de F significati 

vos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade para variedades, ambien -

tes, :pocas e para as interações variedades e ambientes, variedades e 
,. ,.

epocas e ambientes e epocas. O coeficiente de variação foi de 

7,38%. 

No Quadro 16 encontram-se as m�dias das interaçÕes vari� 

dades x ambientes, variedades x �pecas, ambientes x épocas e as dife

renças minimas significativas obtidas. 

Para as tr;s variedades o ambiente A2 
foi melhor que\

aos niveis de 5% e 1% de probabilidade. No ambiente A1 a variedade

v1 foi inferior a v2 e v
3 

aos níveis de 5% e 1%. Também a variê_

dade v
3 

foi inferior a v2 aos dois níveis observados. O ambiente
,.,A

2 nao mostrou diferença significativa entre variedades.



QUADRO 16 - Teste de vigor. Local IV. �dias das interaçÕes

Variedades x Ambientes , Variedades x Épocas , Am-
bientes x Épocas e respectivos D M S

L--
Ambiente A1 Ambiente A2 _

_
_ � 

Variedade Vl 38,34 60,99 

Variedade v2 51,61 59,73 

Variedade v3 44,38 58,39 

D M S (Tukey) 5% 4,71 
1% 5,68 

. Época E
4 

� 
, 

Época E2 Época E3Epoca E1

Variedade Vl 69,57 56,82 39,34 32,94 

Variedade v2 66,47 58,74 53,38 44 ,r::f) 

Variedade v3 62,78 57,80 48,13 36,82 

D M S (Tukey) 5% 7,71 
1% 9,06 

Época E1 Época E2 Época E3 Época E
4

-�

Ambiente Al 66,78 55,50 35,49 21,33 

Ambiente A2 65,77 60,(17 58,41 54,57 

D M S (Tukey) 5% 5,80 

1% 6,92 



, 

Para à variedade v1 a epoca E1

maior que as seguintes aos niveis de 5% e 1% 
, 
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foi significativamente 

de probabilidade. Da 

mesma forma a epoca E
2 

diferiu das seguintes. A variedade v
2

IDO.[ 

trou que a 
, 

epoca E1 foi também melhor que as demais aos " niveis de 

5% e 1%. As 
, 

E
2 

e E
J foram melhoresepocas que E4 a 5% e 1% de 

probabilidade. Para a variedade v
3

, 

a epoca E1 diferiu de E
J

e 

E4 aos niveis de 5% e 1% . A época E
2

foi maior que E
J 

e E4 '. ªª-

sim como EJ su pero11· E4 sempre a 5% e 1%. As variedades dife ...

riram dentro de 
, 

a partir de E
J

Nessa 
, 

a variedade Vlepocas . epoca 

foi inferior a v
2 aos niveis de 5% e 1% e a v

3 
ao nivel de 5% de

probabilidade. 
" 

Na epoca E4 

aos niveis de 5% e 1%, enquanto que 

permaneceu inferior a 

não diferiu de v1, em

bora esta apresentasse o valor mais baixo. 

No ambiente A1 cada época diferiu das demais aos niveis

de 5% e 1% de probabilidade, as primeiras apresentando sempre re -

sultado mais alto que as seguintes. No ambiente A2
, 

apenas a epo-

ca E1 foi s ignificativamente maior que EJ 
e E

4 
aos niveis de 5% e

1%. 
; 

Nas epocas EJ e E4 o ambiente A2 mostrou-se melhor que

aos níveis de 5% e 1% de probabilidade. 

4.2.5 - Local V

A análise da variância mostrou que o teste de F foi sig

nificativo aos niveis de 5% e 1% de probabilidade para variedades, am 

bientes, épocas e para a interação ambientes e épocas. As intera -
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çÕes variedades e ambientes e variedades e :poc&s apresentaram signi-

ficância ao nivel de 5% apenas. O coeficiente de variação foi de 

5,16%. 

No Quadro 17 são apresentadas as médias das interaçÕes 

variedades x ambientes, variedades x épocas e ambientes x épocas, bem 

como as respectivas diferenças minimas significativas. 

ambiente A1

Para as três variedades o ambiente A2

aos niveis de 5% e 1% de probabilidade. 

foi superior ao 

No ambiente A1

a variedade v
2 

foi significativamente inferior .a v1 e v
3 

aos ni

veis de 5% e 1% de probabilidade. As variedades v1 e v
3 

não diferi 

ram entre si. No ambiente A
2 

a variedade v
2 

manteve-se inferior a

v
1 

e v
3

, também aos niveis de 5% e 1%. Nesse ambiente a variedade 

v1 foi ainda melhor que v
3

aos niveis de 5% e 1% de probabilidade. 

Para a variedade v1
, 

a epoca E1 diferiu das seguintes ,

, 

o mesmo ocorrendo com E
2 • Essas epocas apresentaram valores

altos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade. As duas Últimas 

mais 

epo-

cas não diferiram significativamente entre si. As variedades v2 e

v
3 

se comportaram se.melhantemente a v1, mostrando mesmo padrão de

variação entre· as diferentes épocas, excetuando-se apenas que a vari� 

dade v
3 

apresentou significância ao nivel de 5% entre E
3 

e E4•

Nas duas primeiras épocas a variedade v
1 

riedades v
2 

e v
3 

aos niveis de 5% e 1%. 

' 

mostrou-se superior as va -
, . , 

Nas duas ultimas epocas 

ela foi melhor que 
, f • apenas, tambem aos mesmos n1ve1s. 

, 

Nas epo-

cas E1 e E
3 

a variedade v
3 

foi melhor que V , . d 2 aos niveis e

e 1% de probabilidade, enquanto que em E2 e E
4 

elas foram iguais

entre sÍ. 

5% 



QUADRO 17 Teste de vigor. Local V. �dias das interaç99s 

Variedades x Ambientes , Variedades x Epocas , Am-

bientes x Épocas e respectivos DMS 

Ambiente A1
Ambiente A2 � 

Variedade Vl 48,32 62,72 

Variedade v2 37,23 51,44 

Variedade v3 45,56 56,05 

D M S (Tukey) 5% 3,16 

1% 3,82 

� 

Época E
1

, , 
Epoca E

2
Epoca E

3
Epoca E

4

Variedade Vl 71,62 59,64 46,50 44,32 

Variedade v2 58,28 48,18 35,30 35,58 

Variedade v3 64,68 52,65 45,82 40,06 

D M S (Tukey) 5% 5,18 

1% 6,09 

, , ,

Época E
4

Epoca E1 Epoca E2
Epoca E

3

Ambiente Al 65,36 52,53 31,.39 25,54 

Ambiente A2 64,37 54,45 53,70 54,44 

D M S (Tukey) 5% 3,90 

1% 4,65 
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O ambiente A
1 mostrou diferença entre todas as épocas,

cada uma das quais foi melhor que as seguintes aos niveis de 5% e 
,. 

1% de probabilidade. No ambiente A2 
apenas a epoca E1 diferiu das

demais, apresentando valores mais altos aos niveis de 5% e 1%. 

Nas ;pocas E
3 

e E
4 

o ambiente A2 foi melhor que A1 
aos níveis de

5% e 1% de probabilidade. 

4.2.6 - Local VI 

A análise da variância dos resultados do teste de vigor 

apresentou valores significativos de F aos niveis de 5% e 1% de pro

babilidade para variedades, ambientes, épocas e para as interaçÕes 

variedades e ambientes, variedades e épocas e para ambientes e épo

cas. O coeficiente de variação foi de 6,77%. 

No Quadro 18 encontram-se as médias das interaçÕes va

riedades x ambientes, variedades x épocas, ambientes x épocas e as 

diferenças minimas significativas obtidas. 

Para todas as variedades o ambiente A2 foi melhor que

A1 aos niveis de 5% e 1% de probabilidade. Tanto no ambiente A
1

como em A2 a variedade V
l 

foi inferior ás variedades v2 e v
3

aos n:Í veis de 5% e 1%. Nos dois ambientes não houve diferença 

significativa entre v2 e v3 •



QUADRO 18 -

Variedade Vl

Variedade v2

Variedade 
v3

Variedade Vl

Variedade v2

Variedade 
v3

Ambiente Al

Ambiente A2

Teste de vigor. Local VI. M9ãia das interaçÕes 

Variedades x Ambientes , Variedades x Épocas , Am-

bientes 
, 

.x Epocas e respectivos D M S 

Ambiente A 1 Ambiente A2

19,75 38,02 

46,68 60,31 

46,71 58,80 

D M S (Tukey) 5% 3,73 

1% 4,50 

Época E1 Época E2
Epoca E3

45,08 29,45 22,39 

67 ,05 52,62 50,72 

62,16 53,35 51,44 

D M S ( Tukey) 5% 6,10 

1% 7,18 

Época E1
,

Epoca E2
Epoca E3

57,42 38,67 32,16 

58,77 51,62 50,87 

D M S (Tukey) 5% 4,60 

1% 5,48 

7 

Época E
4 � 

18,63 

43,58 

44,06 

��oca E
4 

22,61 

48,24 
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. , 

Para todas as variedades a epoca E1 foi melhor que as

demais aos niveis de 5% e 1% de probabilidade. A varfedade v1 mo�
, 

trou diferença significativa entre todas as epocas. Para as varie -

dades v2 e v
3 

somente não houve diferença significativa entre E2 e

E
3 

. Entre as 
, 

epocas E
2 e E

3
' para a variedade v1, e entre E

3 
e

E
4

' para a variedade v2' 
a diferença foi significativa apenas a

5% de probabilidade. Nos demais casos as diferenças foram sempre 

aos dois niveis de probabilidade. A variedade v1 em todas as qua-

tro :pocas foi inferior às variedades v
2 

e v
3 

aos niveis de 5% e 1%

de probabilidade. As variedades v
2 

e v
3 

foram iguais estatística-

mente entre si em todas as �pocas. 

O ambiente\ mostrou que cada �poca foi superior às 

seguintes aos níveis de 5% e 1% de probabilidade. No ambiente A2
. . 

, 

somente a primeira epoca foi melhor que as demais. A diferença foi 

significativa aos niveis de 5% e 1% • 
,

Dentro das epocas a diferen-

ça entre ambiente se manifestou a partir de E2, o ambiente A2 seu

do melhor que \ aos niveis de 5% e 1% de probabilidade. 
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4.2.7 - Quadro geral das significâncias Dbtidas 

No Quadro 19,; apresentado,para efeito de ilustração, 

o panorama geral das significâncias de F obtidas nas análises esta -

tisticas dos testes de vigor, para os seis locais estudados. 

QUADRO 19 Causas de variação, locais e significâncias de F 

observadas nos testes de vigor. 

Causas de Significâncias de F para Locais 

Variação I II III IV V VI 

Variedades (V) XX XX XX XX XX XX 

Fungicidas (F)

Ambientes (A) XX XX XX XX XX XX 

,,. 
(E)Epocas XX XX XX XX XX XX 

InteraçÕesg 

Vx F 

VxA XX XX XX XX X XX 

VxE XX XX XX XX X XX 

F X A 

FxE 

A x E XX XX XX XX XX XX 

X - Significativo a 5% de probabilidade

XX - Significativo a 1% de probabilidade
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5 - DISCUSSÃO 

O presente trabalho teve por finalidade estudar o compo� 

tamento de sementes de trigo tratadas com o fungicida sistêmico Benla

te (Benomyl) , quando armazenadas sob duas condiçÕes de ambiente. O 

( periodo de estudos se estendeu por nove meses, compreendidos entre a-

gosto de 1972 e maio de 1973 • Foram utilizadas sementes de tris va

riedades procedentes de seis diferentes locais do Rio Grande do Sul e 

colhidas na safra de 1971 • 

Considerando-se o nÚrnero de tratamentos dos ensaios e as 

�pocas estudadas, foram conduzidos, entre germinação e vigor, um total 

de 894 testes, compreendendo a apreciação de 178.800 sementes ou 

plântulas. 

Informações sobre o fungicida Benlate foram apresentadas 

na revisão de literatura, inclusive com respeito ao controle de fungos 
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relacionados à semente de trigo. Tràbalhbs sobre efeitos d11rahte pe -

riodo de armazenamento foram encontrados q11ase sÓ para sementes trata-

das com prodlltos mero11riais orgânicos. A infl11ência dos fatores am-

bientais e das condições da própria semente sobre o sell comportamento 

f durante periodos de armazenamento foi mostrada em diferentes publica-

ções cons11ltadas. Da mesma forma, foram apresentadas informações so-

bre aplicação do teste de envelhecimento rápido para avaliar vigor em 

sementes. 

Pelos resultados obtidos no presente trabalho, a aplica

ção do fungicida Benlate não teve efeito sobre a germinação e o vigor 

das sementes, nas dosagens e condiçÕes estudadas. Dave-se lembrar no 

entanto que o teor de umidade das sementes, conforme observado em amo� 

tras equivalentes (Quadro 3) , esteve quase sempre abaixo de 13%. Em 

bora a temperatura no ambiente natural tenha atingido valores m�dios 

mensais como 28°c (Quadro 5) , sua influ;ncia sobre a ação do fungici 

da na semente não se fez sentir. 

Os resultados das análises de germinação mostraram que, 

durante os nove meses est11dados, apenas para poucos casos as condições 

de armazenamento da câmara seca se mostraram superiores às do ambiente 

nat11ral. Houve mesmo situações em que se obteve resultados mais al-

tos de germinação nesse Último ambiente. Tendo em vista principalmeu 

te a manutenção de uma baixa llmidade relativa do ar, esperava-se obter 

llffia resposta nitidamente favorável às sementes armazenadas na câmara 

seca. Como isto não ocorre 11, admite-se que na maioria d os casos as 

sementes tiveram igualmente conservada sua germinação nos dois ambien-

tes. 
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Por outro lado, observou-se que a influência favorável da câmara seca 

manifestou-se sobre sementes que apresentaram baixo nivel de qualida

de, expresso por valores inferiores de percentagem de germinação. 

Apenas para as sementes de uma procedência a análise de 

germinação não revelou interação entre ambientes e épocas. Todavia, 

para os outros cinco locais, houve perda de germinação nos dois am

bientes ao longo do periodo de armazenamento, com efeito mais pronun

ciado para as sementes mantidas no ambiente natural. 
.. 

Embora a camara seca tenha propiciado 
' as sementes um 

teor de umidade considerado bem seguro para armazenamento, esse fator 

isolado no entanto, não foi suficiente para impedir um certo declinio 

na germinação. 

Para alguns casos, conforme a variedade e o local de prQ 

cedência da semente, verificou-se acentuada queda de germinação quando 

sob condições naturais de armazenamento. f Aqlll, pois devem ser consi-

derados outros fatores, conforme apontados por ROBERTSON e outros 

(1939) , MILNER e GEDDES (1954) , BARRE (1954) , BARTON (1961) e 

CHRISTENSEN e LOPEZ (1963) • 

Apesar dos resultados de germinação indicarem que a re� 

posta das sementes variou em função da variedade e da origem, uma rel� 

tiva superioridade da variedade C 17 sobre as demais poude ser eviden-

ciada. No geral, essa variedade sofreu menos influência de ambiente, 

mostrando o mesmo comportamento nas duas condições de armazenamento. 



,. 

Tambem, no decorrer dos nove meses estudados, a variedade G 17 foi a 

que melhor manteve as características iniciais de germinação. Por og 

tro lado, as sementes de IAS 52, com maior , e de IAS 54, com menor 

frequência, foram as que mais se beneficiaram com as condições da câm� 

ra seca, al�m de mostrarem perdas mais acentuadas de germinação entre 

"1t· 
' 

a primeira e u  ima epoca. Ainda entre as três variedades, a IAS 52 

e a IAS 54, dependendo do local de origem, foram as que apresentaram 

os resultados de germinação mais baixos encontrados. Embora diferen 

ças acentuadas tenham sido observadas, houve casos em que as três va

riedades se equivaleram, indicando assim estar na procedência da semen 

te um dos fatores determinantes desse comportamento. 

Os resultados de vigor demonstraram, para as três varie

dades e para os seis locais, que as condições da câmara seca foram su

periores às do ambiente natural para conservar esse componente da 

qualidade das sementes. 

Confirmando os resultados de germinação, o teste de vi-

gor mostrou que a câmara seca não foi suficientemente adequada para 

manter a qualidade das sementes no nivel em que ela estava no inicio 

do estudo. 

Para alguns locais, já na segunda �poca o teste de vi

gor evidenciou o efeito favorável da câmara, enquanto que pela análi

se de germinação esse efeito se manifestou apenas a partir da terceira 

epoca. llissa forma, o primeiro foi mais sensível, pois apontou dife-

, . . - -renças entre as sementes onde a analise de germinaçao nao o fez. 
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A maior efici;ncia do teste de vigor para diferenciar n{ 

veis de qualidade entre lotes de semente, como querem diferentes auto

res ( CAMARGO, 1971) , ficou evidenciada pelos demais resultados obti -

dos. 
,. 

Assim, tanto entre variedades como entre epocas o teste de vi-

gor usado apontou diferenças não mostradas pela análise paàr-ão' de ger

minação. 

Os resultados de vigor corroboraram os de germinação, no 

que se refere ao comportamento das variedades. A superioridade ªª

C 17 foi confirmada, enquanto que a IAS 52 foi a que se apresentou 

com mais frequência em condições de inferioridade. A variedade I,AS 54 

esteve numa situação intermediária. Embora a C 17 apresentasse alguma 

variação de comportamento em função do local, foi no entanto para as v� 

riedades IAS 52 e IAS 54 que esse fator mais se destacou. 

Apenas para as sementes de dois locais (Santa Rosa e ErQ 

chim) , .. o teste de vigor foi eficiente para disting�ir niveis entre as 
"' 

. ,. tres variedades, na primeira epoca. Considerando-se esses resultados, 

verificou-se que o teste, nas condições aplicadas, foi eficiente apenas 

para distinguir diferenças marcantes. Tais resultados indicam que, p� 

ra sementes com vigor acima de determinados limites, o período de ses -

senta horas de envelhecimento não se mostrou efetivo, contrariando as 

conclus Ões de PILLI ( 1967) que preconizou um per iodo inferior a dois 

dias ou condiçÕes menos severas de testes. 
,. , Nesse caso, tambem o periQ 

do de sessenta horas, recomendado por WETZEL (1972) , teve resposta 

restrita. Além de variações metodolÓgicas, os niveis de vigor e cara� 

teristicas dos materiais estudados devem ter influído nos diferentes r� 
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sultados obtidos. Ja nas epocas seguintes o teste de vigor mostrou 

mais diferenças entre variedades nos diferentes locais, indicando as

sim que alguma modificação na qualidade da semente deve ter ocorrido, 

para poder ser evidenciada pelo teste. 

Para que o teste de envelhecimento rápido pudesse pois 

ser usado para prever diferenças de comportamento entre lotes de se -

mentes, conforme postula.do por HELMER e outros (1962) , acredita - se 

que niveis bem distintos de vigor devam ocorrer ou que a semen-

te deva sofrer efeitos do armazenamento. 
, f , 

E possivel tambem que con-

diçÕes mais severas do mesmo teste pudessem mostrar diferenças ini -

ciais de vigor não reveladas nas condiçÕes estudadas. 

Em resumo foi destacado, através dos testes usados, que 

o tratamento com fungicida foi o único fator que não mostrou efeito

sobre a qualidade da semente, em nenhuma das condiçÕes estudadas. 
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6 - CON CLIJSÕES 

' 

Os resultados obtidos permitiram chegar-se as seguintes 

c onclus Ões & 

a) O fungicida Benlate (Benomyl) nao manifestou efeito sobre a ge�

minação e o vigor das sementes nas condiçÕes estudadas;

b) A câmara seca mostrou-se melhor gue o ambiente natural para a

conservação das sementes, embora não impedindo que houvesse de

clinio de germinação e vigor durante o periodo de nove meses de

armazenamento;

c) Entre as variedades estudadas, a C 17 mostrou comportamento

superior às demais, principalmente em relação à IAS 52; a va

riedade IAS 54 esteve numa situação intermediária;

d) Observou-se que a proced;ncia, para alguns casos, teve acentua

da influência sobre o comportamento das sementes.
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7 - RESUMO 

O presente trabalho teve por objetivo estudar o compor

tamento de sementes de trigo de três varj,edades e seis procedências , 

quando tratadas com o fungicida sistêmico Benlate (Benomyl) e armaze

nadas sob duas condiçÕes ambientais distintas. 

Foram utilizadas sementes das variedades IAS 52 , IAS 

54 e C 17, produzidas na safra de 1971 e procedentes dos seguintes 

locais do Estado do Rio Grande do Sulg Passo Fundo , Vacaria , Campo 

Real , Palmeira das MissÕes , Santa Rosa e Erechim. 

Foi apresentada uma revisão bibliográfica sobre assun -

tos relacionados ao trabalho, onde se poude verificar que as informa

çÕes sobre armazenamento de semente de trigo tratada com fungicida e� 

· tão praticamente restritas a um grupo particular de produtosº
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Os experimentos foram condu�idos no Laborat6rio de Semen 

tes, do Departamento de Agricult ura e Horticultura, da Escola Superior 

de Agricultura "Luiz de Queiroz 11
, da Universidade de são Paulo. 

As sementes receberam apl icação das dosagens 0,00% 

0,05% e 0,20% de fungicida na formulação comercial. A dose de 

0,05% 

0,20% 

~ , 
foi aplicada na forma de suspensao em agua, enquanto que 

, 

o foi na forma de po.

a de 

A primeira condição de armazenamento correspondeu ao am-
...

biente natural, enquanto que a outra foi dada por uma camara seca, com 

umidade relativa controlada para 37%, porém sem controle de tempera

tura. 

, O periodo de armazenamento pesquisado esteve compreendi-

do entre agosto de 1972 e maio de 1973, perfazendo um total de nove 

meses. 
,

O comportamento das sementes foi avaliado atraves da 

germinação e do vigor, determinados respectivamente pela análise pa-

drão de germinação e pelo teste de envelhecimento rápido. As análi-

ses e testes foram efetuados concomitantemente em quatro épocas dis

, tintas durante o periodo de armazenamento. 

Os dados obtidos foram analisados segundo um esquema f� 

torial 3 x 3 x 2 x 4, compreendendo variedades, tratamentos com fun-
,

gicida, ambientes de armazenamento e epocas. 

dias foi feita empregando-se o teste de Tukey. 

' , . 
a analise, foram transformados em valores de 

A comparação entre me-

Os dados, previamente 

are sen J%' .
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A interpretação dos resultados mostrou que o tratamento 

das sementes com o fungicida Benlate (Benomyl) não apresentou efeito 

sobre a germinação e o vigor das sementes, nas condições estudadas • 

A câmara seca, principalmente pelos resultados de vigor, mostrou - se 

melhor que o ambiente natural para conservar as sementes, embora não 

impedindo que houvesse declinio de qualidade no periodo estudado. O 

comportamento das sementes esteve relacionado� proced;ncia, fato que 

mais se destacou para a variedade IAS 52. A variedade IAS 54 tam 
, ,. 

bem mostrou esse mesmo efeito, embora com menor frequencia. Entre as 

tr;s variedades a C 17 foi a que melhor comportamento apresentou , 

considerando-se os seis locais estudados. 

O teste de vigor empregado mostrou-se mais eficiente do 

que a análise de germinação para mostrar diferenças de qualidade en -

tre as sementes. 
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"Germination and Vigor of wheat ( Tri ticwn aestiy.!!fil 

L.) Seeds Treated with a Systemic Fungicide and 

Stored 11nder two Envd.ronments" 

The performance of wheat seeds treated with the systemic 

fungicide Benlate (Benomyl) and stored under two different conditions 

was studied during a storage period of nine months. 

Seed performance was evaluated by ueing the current ger

mination test and by the accelerated aging vigor test. 

Seeds, varieties IAS 52 , IAS 54 and C 17, were produ

ced in the 1971 growing season in six different locations in the Sta

te of Rio Grande do Sul. 
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Data were analysed by means of a 3 x 3 x 2 x 4 facto

rial design corresponding to varieties, fungicide doses, storage con

ditions, and time periods. 

    The study was conducted during the period August, 1972     

to May, 1973 at the Seed Laboratory of the "Escola Superior de Agri-                

cultura   Luiz   de  Queiroz",   Universidade  de   São  Paulo    at   Piracicaba.

Under conditions of the experiment Benlate (Benomyl) 

applied to the seeds had no effect on germination or vigor. Seeds w� 

re kept better under dry room storage conditions but decline of geraj_ 

of nation and vigor could be observed during the nine months period 

storage. In respect to .the varieties, germination and vigor 

maintained longer for seeds of C 17 , specially when compared 

IAS 52 • The IAS 54 variety showed an intermediate behavior. 

Seed source influence was more evident for the varieties IAS 52 

and IAS 54 • 

were 

with 

- 
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