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1 .  INTRODUÇÃO 

A germinação é um dos importantes fatores da qu§ 
lidade das sementes. Sua avaliação é feita em laboratório sob 
condições artificiais de temperatura, umidade, oxigênio, substrato, 
luminosidade, etc. Para um grande número de espécies cultivadas

foram estabelecidos métodos de germinação. Quando reproduzidos

nos diversos laboratórios de análise, êsses métodos fornecem resul 
tados comparaveis. Isto assume grande importância no comércio,og 

~ 

de as compras e vendas sao procedidas na base da qualidade das s� 
mentes, incluindo-se a sua capacidade de germinação. 

Todavia, inumeros lotes de sementes que se com

portam bem nos testes de germinação de laboratório, deixam a des� 
~ � 

jar quando semeados no campo ou quando sao reanalisados apos arma-
zenamento. Isto porque êsses métodos de análise destinam-se a 
avaliar a capacidade máxima de germinação de urna determinada amos
tra de sementes, em um dado momento. 

Como consequência o teste de germinação conven
cional vem sendo considerado insuficiente para avaliar ou estimar 
as �ropriedades fisiológicas das sementes, diante das exigências

da àg ricUl tura da atual idade. 

No sentido de resolver o problema, tecnologistas 
de sementes vem pesquisando novos métodos que permitam uma verifi
cação mais profunda do estado fisiolÓgico das sementes ou que po� 
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sibilitem uma avaliação do vigor das sementes ou das plântUlas re
sultantes. Ou, ainda, do estágio de-deterioração das sementes. 

, 

Entre os numerosos metodos desenvolvidos e pro -
.,,

postos figura o chamado "Envelhecimento Rap ido", "Envelhecimento 
Precoce", "Envelhecimento .Acelerado", ou simplesmente "Envelheci
mento". Este tem demostrado ser promissor e de interêsse práti
co. Â sua aplicação vem sendo intensamente estudada nos Últimos 

,,. 

anos, principalmente nos Estados Unidos da .America do Norte, com 
bons resultados. 

Procurando avaliar a soma dos efeitos das condi
ções de armazenamento sÔbre o estado fisiolÓgico das sementes, es
pecialmente no que tange à umidade e à temperatura, o método de 
"Envelhecimento" consiste em linhas gerais em submeter as sementes 
a condições adversas de temperatura (40-45°C) e umidade relativa

(em t;rno de 100%) altas, durante um certo periodo de tempo e em 
seguida, observar a resposta através de um teste de germinação. 

O propósito da realização do presente trabalho 
foi o de estudar o efeito do processo do "Envelhecimento" sÔbre a 
germinação de sementes de arroz, trigo e soja. Foram escolhidas 

; 

sementes das especies mencionadas pelo fato de constituírem impor-
tantes culturas econômicas no Pais, cobrindo anualmente uma exten-

"' /' ""-' r.,J 

sa area* Tambem� sao culturas que, pelo menos na regiao Centro-
Sul, apresentam-se em fase de grande desenvo1vimento tecnológico. 
E, também, porque no levantamento bibliográfico previamente feito, 
não se encontrou a aplicação do método para as mesmas. 

O presente estudo foi conduzido no Laboratório 
de Sementes do Departamento de .Agricultura e Horticultura, da EscQ 
la Superior de AgricUltura "Luiz de Queiroz 11

, da Universidade de 
São PaUlo, em Piracicaba, no período de abril de 1971 a fevereiro 
de 1972.
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2 • REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.l - Deterioração de sementes

O termo deterioração, relacionado à semente, tem 
uso relativamente recente no idioma inglês ("seed deterioration 11 ) 

e praticamente não está integrado ainda na terminologia técnica, 
,.

no Brasil, no sentido ou significado que sera objeto de considera-
ção neste trabalho. 

Muitos autores tem reconhecido a dificuldade de 
definir a deterioração, bem como o termo vigor, porém têm sido c� 
racterizados os processos que envolvem tal fenômeno. 

' 

Assim, CROCKER e BARTON (1957) referiram-se a d& 
terioração da semente como sendo causada! (a) por degeneração de 
enzimas; (b) pelo desaparecimento de alimentos de reserva; (c) pe
lo tipo de envoltório (casca) de semente; (d) pela perda de habili 
dade da molécula de proteína inerte para recombinar e formar molg 
cula protoplasmática ativa; (e) por coagulação gradual das protei 
nas do embrião; (f) pela acumulação de produtos metabÓlicos; e (g) 
por degeneração gradativa do núcleo das células do embrião. 
sas os autores consideram a Última como tendo uma evidência 
positiva. 

Des

mais 

Segundo CHRISTENSEN (1957) a deterioração de 
,.._, ., .., -

graos armazenados e manifestada pelo decrescimo da germinaçao e 
por outros fatores que influem na qualidade do produto para a ig 



4 
dÚstria de transformação. Alguns outros fatores podem às vezes 
estar envolvidos, mas os fungos causam todas as alterações deleté
rias nas sementes armazenadas. Para efeito dó estudo de deterio
ração CHRISTENSEN (1957) dividiu os fungos em dois grupos: (a) de 
campo e (b) de armazém. No primeiro grupo os gêneros principais 
são: Altenaria, Helminthosporium, Fusarium, Cladosporium, Diplodia,

Chaetomium, Rhizopus, Absidia e numerosos outros. Com exceção de 
Fu.sarium, que talvez possa contribuir para a deterioração do tri
go, os demais dêsse grupo parecem não influir no armazenamento, aig 
da que as sementes sejam portadoras. Os fungos do armazenamento 
são os que se desenvolvem sÔbre ou dentro das sementes em condições 
de umidade comuns nos depósitos, principalmente Aspergillus e 
Penicillium. Um dos problemas que se apresenta nesta questão é

separar os efeitos dos fungos de armazenamento dos devidos aos prQ 
., � 

cessos fisiologicos inerentes as sementes. 

Embora a deterioração típica de grãos armazena
dos devidos aos fungos tenha sido descrita há muitos anos, só re -
centemente o problema foi 
(CHRISTENSEN, 1957). 

reconhecido cooo de importância 

Considerando de uma certa forma a deterioração 

da semente, ou a manutenção do seu vigor, OWEN (1957) fez uma detª 
lhada revisão bibliográfica sÔbre as trocas, mudanças ou altera -
~ 

çoes que acompanham a perda de viabilidade nas sementes armazena -
das, com especial ênfase à respiraç�o, microflora, modificações% 
micas e ataque de insetos. 

Segundo Q.ASEM e CHRISTENSEN (1958), os fungos são 
a principal causa da deterioração do trigo no armazenamento comer
cial e o mesmo provavelmente é verdade para milho. .Aparentemente 
os processos inerentes às sementes não estava m envolvidos no dano 
ao germe, no estudo que os autores realizaram com sementes de mi 
lho amarelo dentado. A observação do comportamento de semente de 
milho armazenado, em temperaturas variando de 5 a 25°c, mostrou 
que o decréscimo de germinação estava associado à invasão por fun
gos e com a consequente descoloração do embrião. .As amostras que 
apresentaram as mais baixas percentagens de germinação foram as 
que apresentaram as maiores percentagens de sementes invadidas por 
fungos do armazenamento, especialmente Aspergillus flavus e esp§)-
cies do gênero Penicillium. A. flavus e A. candidus pareceram ser 
mais prejudiciais do que A. repens ou outros membros do  grupo do 
A. glaucus. �stes fungos invadiram o germe preferentemente e ex-
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clusivamente com frequência. Em todos os testes, a invasão dos 
embriões de milho pelos fungos precedeu a morte dos germes, e a mo� 
te dos germes precedeu o aparecimento da coloração escura, o que 

,,. ~ ,. 

constitue a mesma sequencia de eventos na danificaçao fungiça em 
sementes de trigo armazenadas em depositas comerciais e no labora-
torio, relatada por outros autores. 

Alterações fÍsicas e fisiolÓgicas associadas com 
a deterioração das sementes de várias espécies tem sido intensameg 
te pesquisadas. 

Vários autores (PRESLEY, 1958; CHING, PARKER e 

HILL, 1959 9 THOMAS, 1960 ; VAUGHAN e DELOUCHE, 1960 ; VAUGH.AN, 1962; 
HELMER e outros, 1962; WEST e H.ARRIS, 1963) relataram a estreita 
associação entre a deterioração e algumas caracteristicas das se
mentes, tais corno: côr, pêso específico, permeabilidade, energia 
de germinação, aumento do número de plântulas anormais, velocidade 
de germinação e crescimento das plântulas • 

.Alterações da permeabilidade tem sido frequente 
mente sugeridas para explicar aumentos de açucares na água onde as 

,.

sementes foram colocadas por um certo período de tempo, como obse� 
vou PRESLEY (1958).

~ 

Estudando a conservaçao de sementes, CHING e ou-
tros (1959) postularam que a deterioração progride através de três 
estágios distintos: (a) redução da energia de germinação; (b) au
mento do número de plântulas anormais e finalmente, (e) impossibi
lidade para germinar. 

HELMER e outros (1962) avaliaram a eficiência de 
v�rios métodos para detectar diferentes níveis de deterioração e 
vigor em sementes de trêvo vermelho (Trifolium incarnatum). 

,, . Corno foi visto anteriormente, varios autores tem 
dado ênfase ao papel dos fungos na deterioração de sementes armaz� 
nadas, enquantos outros tem colocado em evidência certos 

,, . e especies. 

generos 

Por exemplo, PEPPER e KIESLING (1963), citam al
guns fungos que provocaram a deterioração de sementes de cevada: 
.Aspergillus spp., .A. repens, Penicillium spp., P. frequ entans, 
Rhizopus spp e R. tritici, e Mucor spp. sujeito a confirmação. 
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Uma conceituação ampla da deterioração das semen 
tes foi dada por DELOUCHE (1965a, b). Segundo este autor, "as S.§. 
mentes individuais" de um lote deterioram-se em proporções ou velQ 
cidades variáveis. Em um dado momento, um lote poderia ser repr.§. 
sentado por uma mistura de sementes completamente mortas, sementes 
altamente vigorosas e todas as graduações entre esses dois extre -
mos. A deterioração é progressiva, continua o autor, e começa

provavelmente quando a semente atinge a maturidade funcional e con 
tinua em velocidades variáveis até a sua morte. Ela se manifesta 

., ., ll"V ., J' 

nas sementes atraves de varias alteraçoes físicas e fisiologicas; 
a perda da capacidade de germinação é uma das manifestações finais. 

A ~ ; 
Num estudo sobre a conservacao de sementes de va 

� -

,.

rias especies, JAMES e outros (1967) concluíram que sementes de 
oleaginosas geralmente deterioram-se mais ràpidamente em condições 

.,

de temperaturas e umidade altas, do que sementes amilaceas . 

MOORE (1968) exemplificou vários sintomas de de
terioração em sementes de amendoim, feijões, milho, trigo e algo
dão revelados por meio das técnicas de crescimento e do tetrazÓlio. 

De acÔrdo com CHRI,STE.t""JSEN e K.AUFMAN (1969) a d.§. 
terioração de sementes causada por fungos do armazenamento inclue 
decréscimo da germinação, descoloração da semente, aumento de áci
dos graxos livres, aquecimento, e produção de micotoxinas. 

Trabalhando com milho, GILL (1969) fêz amplo es
tudo sÔbre as consequências da deterioração em sementes armazena -
das por um periodo de 10 meses (300c e 57% de umidade relativa do 
ar). Conclui que: (a) diminuiu a atividade enzimática, medida 
através da descarboxilase do ácido glutâmico (53%); (b) diminuiu a 
respiração em têrmos de oxigênio absorvido (30%)? (c) aumentou o 
quociente respiratório (22%); (d) diminuiu a velocidade de cresci
mento da raiz primária (51%) 1 (e) diminuiu a rapidez de crescimen
to da parte aérea (coleoptilo + fÔlhas) da plântula (36%); (f) di
minuiu a emergência no 6Q dia da semeadura (34%) e no 13º dia á.3%)) 
(g) embora a velocidade de germinação no laboratório tenha diminui
do (36%), não houve redução acentuada da germinação total (3%); e
(h) finalmente o autor observou uma redução de 15% na produção do
milho.

,' A 

Utilizando microscopio eletronico, ANDERSON e og 
tros (1970) estudaram as alterações ultraestruturais em embriões 
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de semente de trigo invadidos por fungos do grupo do Aspergillus 

glaucus. 

Estudando o comportamento de sementes de arroz 
submetidas à diferentes condições de armazenamento, SITTISROUG 
(1970) ��pliou o conceito de deterioração: deterioração refere-se 
' ,..,,, /' ... 

as alteraçoes fisiologicas e quimicas que ocorrem no tecido das 
sementes até sua morte; as sementes, como todos os seres vivos, e� 
tão sujeitos aos processos de deterioração que finalmente resultam 
na morte funcional; a longevidade (etapa da vida das sementes) é

determinada pela velocidade do processo de deterioração. A mesma 
autora cita uma hipótese formulada por Harrington, segundo a qual 
a deterioração da semente seria o resultado de exaustão localizada 
de substratos respiratórios. O conteúdo de umidade da semente ar 
mazenada seria suficientemente aito para suportar uma taxa de res
piração relativamente alta, porém, não o bastante para permitir mQ 
bilização dos tecidos de reserva para a respiração do tecido do 

.,

eixo embrionario. 

Segundo ANDERSON (1970) muitas alterações fisio-
_, ,,. A 

logicas e bioquimicas ocorrem durante a senescencia da semente. 
Tais alterações inclue a deterioração, a qual se manifesta por uma 
maior susceptibilidade à condições adversas de germinação, seguida 
pela redução da viabilidade. 

ABDUL-BAKI e ANDERSON (1970) verificaram que o 
.,

lixiviado de açucar da semente de cevada aumenta com a idade da s� 
A • mente e com a intensidade das injurias mecanicas. 

A caracterização de niveis de deterioração tem 
sido feita das maneiras mais variadas. Por exemplo, ANDERSON e 
ABDUL-BAKI (1971) utilizaram-se de embriões, de endopermas e de s� 
mentes inteiras de cevada e trigo. 

,, 

Com base nos conceitos emitidos por varios autQ 
res e em resultados experimentais, a deterioração é um fenômeno cxm 

plexo, inerente à vida das sementes, inexorável e irreversível. 
Envolve alterações fisicas, químicas, bioquímicas e fisiolÓgicas. 

~ ., 
Embora não se tenha feito citaçoes especificas 

relacionadas diretamente ao efeito de umidade e temperaturas altas 
na deterioração das sementes, êsses fatores atuando isoladamente ou
em conjunto são de fundamental. importância. A literatura apresen 



ta inumeros exemplos desses efeitos principalmente na viabilidade 
das sementes. 
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Jnf2lizmente, o teste de germinação não é sensí
vel para acusar diretamente o grau de deterioração das sementes, a 
não ser indiretamente quando a mesma encontra-se num estágio avan
çado. 

2.2 - Relação entre a germinação e a emergência 

Os testes de germinação, na forma em que são reg 
,,,. ..... ' • 1 lizados nos laboratorios, tem sido muito criticados ultimamen0e. 

Isto se deve ao fato de sementes de boa germinação, muitas vezes, 
~

nao apresentarem bom comportamento no campo. 

WHITCOMB (1924) realizou estudos de correlação 
entre testes de germinação no laboratório e no campo. Encontrou 
que a emergência era menor em 20, 15 e 40% para trigo, aveia e ce
vada, respectivament e. 

Em seus estudos com sementes de cebola CLARK 
(1942) concluiu que 66 plantas no campo (sobrevivência) eram asse-

., � 

guradas por uma media de 100 plantulas aparentemente normais obseI 
.,

vadas no teste de laboratorio. 

Em estudo sÔbre a germinação de sementes de alg}d 
mas formas cultivadas de arroz, em laboratório e no campo, BELIZ 

(1948) apurou que os valores de 90%, ou mais de germinação, não 
significa que se obtenha no campo mais do que 60 a 70% de plantas 
em condições de chegarem a fase final de seu desenvolvimento, me§. 
mo nos casos mais favoráveis. Sob a influência de condições de 

' ., 

temperaturas baixas e outros fatores ligados a tecnica experimen -
tal utilizada, as diferenças entre os resultados de laboratório e 
do campo foram extremamente grandes, situando-se extremos de 15 e 

83%, sendo sempre maior o valor da germinação no laboratório. O 
mesmo autor observou que muitas amostras que se mostraram signifi
cativamente inferiores no laboratório foram significativamente su
periores no campo. Não foram encontradas diferenças entre as foI 
mas cultivadas de arroz. 

SH.ARF (1952) estudando o tratamento de sementes 
.,

de algumas cucurbitaceas, encontrou sempre maiores valores no tes-
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te de germinação do que na emergência; em média, para sementes de 
pepino a germinação foi 20% maior do que a emergência, melancia 21% 

e melão 25%. Até que procedimentos mais realísticos sejam desen
volvidos e adaptados, segundo êsse autor, tais fatôres numéricos 
podem ser utilizados para converter leituras de laboratório 

' 

a 

~ ,' A 

aproxirnaçao teorica da ernergencia no campo. 

Usando 30 lotes de semente de milho doce, CLARK 
(1953) verificou que para uma germinação média de 93% a emergência 
foi de 58, 65 e 80%, conforme as épocas de semeadura. 

Ern 1921, Munn, citado por SHERF (1953), obteve 
emergência 25% inferior a germinação em milho. Cita, ainda, tra-

,, 

balho de Erickson e Porter, realizado em 1938, com um grande nurne-
,, ' 

rode amostras de semente de soja, de varios anos, no qual aqueles 
autores observaram grande variação ou discrepância entre a germin§ 
ção e a emergência, atribuidas a temperatura e a umidade do solo 

~ 

no momento da semeaçao. 

Ainda SHERF (1953) relatou resultados por ele OQ 
tidos com sementes de milho e soja, comparando o teste de germina
ção em laboratório e em casa de vegetação (substrato de areia) com 
a emergência; 39 lotes de sementes de milho deram, em média, 89% 

de germinação no labor atório, 78% na casa de vegetação e 86% de 
emergência. Ern um outro grupo de 129 lotes de semente de milho 
a germinação no laboratório foi, em média, de 90% e a emergência 
83%. Trinta e oito lotes de sementes de soja apresentaram uma 
média de 83% de germinação no laboratório, 49% na casa de vegeta -
ção e 79% de emergência. 

Discordâncias entre a germinação e emergênci� em 
~ ,, 

alguns casos, podem ser explicadas pela variaçao que ocorre no prQ 
prio teste. 

J TOOLE e TOOLE (1955) assinalaram que a variabili 
~ ~ ,, 

dade na germinaçao pode ser afetada pela condiçao fisiologica das 
sementes e pelo "microclima II da germinação, embora diferenças de 

,, ~ ; 

amostragem, de metodos e de interpretaçao possrun, tambem, consti -
tuir outras causas. Em seus estudos de conservação de sementes ,
êsses autores observaram que as variações entre as repetições em 

; ~ 

um mesmo teste eram mínimas quando a gerrninaçao era alta; eram maiQ 
res quando a viabilidade aproximava-se do nível de 50%� 
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Em estudo sÔbre a germinação de sementes de 42 

,,

especies de floríferas, HEIT (1957) obteve resultados comparativos 
de testes reaJ.izados no laboratório, em casa de vegetação (substr-ª 
to de solo) e no campo. As germinações em solo, na casa de vege-
tação e no campo sempre foram mais baixas do que no laboratório. 
Concluiu que a vitalidade da semente era um fator mais importante 
para o estabelecimento das plantas no campo e para o seu comporta

mento, do que uma percentagem de germinação no laboratório. 

CALDWELL (1960) assinaJ.ou diferenças de 10, 30, 311-
e 60% entre a germinação e a emergência de sementes de ervilha, CQ 
mo valores relatados por vários autores. 

Segundo KJ.AER (1961), sementes v8lhas ou semen -
tes cuja colheita foi efetuada em condições metereolÓgicas desfavQ 
raveis ou, ainda, sementes cujos tegumentos foram danificados na 
trilha, podem apresentar uma percentagem aceitável de plântulas D:2..r 

;' A 

mais no laboratorio e, por outro lado, uma emergencia fraca no cam 
po. Isto seria devido a faJ.ta de vigor do embrião ou à incapaci
dade das sementes danificadas de resistir ao ataque de fungos do 

solo, sobretudo sob condições metereolÓgicas adversas. 

Contrastando com resultados aqui apresentadospor 
outros autores, HEYDECKER (1969) dá um exemplo com referência ao 

estabelecimento de plântulas de ervilha, no qual 3 lotes tiveram 4 
e 7% mais de emergência do que germinação, porém, no mesmo exemplo, 

um lote que tinha germinação de 70% só deu 32% de emergência. O 
,, ~ ~ 

autor mostrou tambem exemplos de variaçao da germinaçao de semen -
tes de couve-flÔr, cebola, espinafre e feijão, e devida as condi
ções de umidade em solo sêco, Úmido e encharcado. 

Como se pode verificar, as informações bibliogrÍ 
ficas fora:m selecionadas para ilustrar a discrepância que pode oco_r 

;' ~ A 

rer entre os resultados da anaJ.ise de germinaçao e a emergencia no 
campo. Tais diferenças poderão ser maiores ou menores, o que de-

,, ,. ,, 

pendera de uma serie de fatores alguns dos quais inerentes a pro -

pria semente e outros ao meio ambiente, incluindo-se microorganis-

mos, insetos e passaras. 

2.3 - Conceitos de vigor 

Deterioração e vigor constituem aspectos de um 
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mesmo fenômeno complexo que ocorre em sementes. Estes termos sao 
estreitamente associados e, muitas vezes, usados como sinônimos em 
tecnologia de sementes. 

Como a deterioração, o têrmo vigor apresenta di
ficuldade para ser definido. 

Nos Últimos anos este aspecto das sementes tem 
sido focalizado·por muitos pesquisadores. Revisões da literatura 
relacionada ao vigor tem sido feitas sucessivamente, tais como as 
de ISELY (1957), DELOUCHE e C.ALDWELL (1960), HEYDECKER (1969) e as 
de outros autores. 

.. 

Segundo ISELY (1957), duas ideias, em geral, pa-
recem entrar na maioria dos conceitos de vigor� (a) vigor propria
mente dito em têrmos de rapidez de crescimento; e (b) susceptibil_;_ 
dade à condições desfavoráveis de crescimento. Essas idéias po

dem ser consideradas como facetas de um complexo fisiolÓgico visto 
., ~ 

que crescimento vagaroso e plurnulas pequenas sao frequentemente 
mais susceptiveis a condições desfavoráveis, usualmente relaciona
das à umidade e a temperatura. Tais condições quando ocorrem na 
lavoura podem nã0 ser suficientemente extremas para causar dano. 
Entretanto, podem também ocorrer certas condições, que reduzem 

~ 

a

proporção do crescimento das plântulas e que, se a plântula nao 
fÔr vigorosa, pode cair prisioneira dos microorganismos do solo • 

., 

Do ponto de vista da analise de sementes, um conceito amplo de vi-
gor parece ser mais apropriado - um conceito relacionado com a 
probabilidade de sucesso da semente no campo. Um lote de semen -

.. ., 

tes vigorosas e aquele que provavelmente tera sucesso sob uma lar-
ga faixa de condições no campo; sementes não vigorosas são menos 
aptas para produzir um "stand" satisfatório sob condições de cam -
po ,,

ISELY (1957) sugeriu que o mecanismo usual do vi 
gor no campo corresponde a susceptibilidade diferencial de semen -
tes e plântulas ao ataque de organismos do solo ou existentes na 
semente. As condições fisicas foram consideradas como secundá 
rias uma vez que as relações de umidade e temperatura não resultam 
na morte de sementes fracas mas deslocam o balanço ecolÓgico em f� 
vor dos microorganismos. 

Em resumo, ISELY (1957) definiu o vigor "como 
sendo a soma de todos os atributos da semente que contribuem para 
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o estabelecimento das plântulas sob condições desfavoráveis".

Promovendo as novas idéias sÔbre vigor de semen
tes, ISELY (1958) discutiu a ter:u.1inologia e os conceitos pertinen -
tes, chamou a atenção sÔbre a importância do vigor e sÔbre a nece� 
sidade de pesquisa neste campo. 

Segundo SCHOOREL (1960) o têrmo vigor deve ser 
definido ei:;1 conexão com a capacidade de germinação. "A capacida-

~ ,,, "' 

de de germinaçao e definida como a emergencia e o desenvolvimento 
daquelas estruturas essenciais do erJbrião da semente, as quais pa
ra o tipo de semente em questão, são indicativas da sua habilidade 
para produzir plantas normais sob condições favoráveis". Em adi
ção, o vigor da semente deve ser definido em forma similar: "urna 
semente é considerada mais ou menos vigorosa na dependência de sua 
habilidade para produzir plantas normais sob certas condições sub
Ótimas 11• 

Citando alguns pesquisadores (MOORE, 1955; 

DELOUCHE e GRABE, 1958), SCHOOREL (1960) discutiu também as possí
veis causas e o,s sintonas das perdas de vigor das sementes. Entre 
estas relacionou as seguintes� (a) condições de tempo desfavorável 
(chuva, umidade, calor

1 
frio); (b) manejo inadequado após a colhei 

ta (trilha, secagem, etc.); (c) armazenamento prolongado sob condJ,_ 
çÕes desfavoráveis (envelhecimento fisiolÓgico)? (d) atividade de 
organismos parasitas, antes, durante e depois da colheita (inseto� 
fungos, etc.); (e) uso de compostos químicos; e (f) caracteristi -

,,, 

cas geneticas que resultam em fraquezas nas sementes. 

,,, 

Os sintomas de envelhecimento fisiologico rela -
cionados por Moore e citado por SCHOOREL (1960) são: (a) as semen
tes germinam mais vagarosamente; (b) o lapso de tempo requerido pg 

,,, ~ 

la primeira e pela ultima semente para germinaçao torna-se progre� 
sivamente maior; (c) as plântulas de,senvolvem pouco, crescem vaga-

,,, 

rosamente e as raizes respondem fracamente a força gravitacional ; 
(d) a percentagem de plântulas anormais cresce e as extremida -

des da raíz de muitas plântulas são incapazes de crescer; (e) mui
tas sementes podem germinar mas são tomadas por doenças nos está -
gios iniciais do desenvolvimento da plântula; e (f) um número pro-
gressivamente maior de sementes não mais possuem vida e 
cem ràpidamente nas condições de germinação. 

apodre -

,,, " 

Em um glossario sobre terminologia especializada 
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HEYDECKER (1960) define vigor como sendo a habilidade das sementes 
para germinar e para produzir um bom "stand II no solo em condições 

I' • sub-otimas. 

DELOUCHE e CALDWELL (l960) fizeram uma análise

do conceito de vigor emitido por Isely, em l957, assinalando que 
�sse autor deslocou a ênfase da semente para o ambiente e ignorou 
as respostas das sementes sob condições favoraveis. Infere-se de§. 
se conceito que o vigor é um fator significante somente sob condi 
ções de campo desfavoráveis. 

Uma outra implicação que surge do conceito de 
,. 

., . Isely e que, segundo DELOUCHE e CALDWELL (1960), o unico destino 
da semente de baixo vigor é a morte na condição de semente mesmo 
ou no estágio inicial de plântula e que as diferenças de vigor não 
são de importância ou não existem antes daqueles estágios. 

Ainda, segundo êsses autores, apesar da tendên -
eia da literatura em mostrar que diferenças de vigor afetam o ren
dimento das culturas, e apesar de que essa seja ainda uma conside-

'"'"' "' "' -.!' 

raçao basica, nao constitue o unico fator importante. Rapidez e 
uniformidade de emergência estão se tornando as principais consid.§. 
rações junto com a percentagem de emergência ou estabelecimento das 
plântulas ( 11s ta.11d"). Is to é particularmente importante onde a 
aplicação de herbicidas é regulada de acÔrdo com o estágio de de
senvolvimento das plantas. A uniformidade de maturação é outra 
importante consideração. Assim, uma planta que amadurece mais 
tarde em relação a outras, contribue de alguma forma para produção 

,. 

porem pode realmente reduzir a qualidade da cultura corno um todo. 

Segundo DELOUCHE e CALDWELL (1960) parece que 
uma ênfase indevida foi colocada no conceito de Isely, sÔbre o pa
pel dos microorganismos nas falhas �e germinação de sementes de 

,. ~ 

baixo vigor. O fato de que varios microorganismos sao encontra -
dos associadoS"-Corn sementes que não germinaram no solo, não deve 
conduzir necessariamente a conclusão de que àqueles microorganis -

,._, ,,, Q 
/' • A 4 • mos sao a causa basica dessas falhas. Ha evidencia de que os mi-

croorganismos desempenham um papel secundário na mortalidade da sg_ 
mente e da plântula. 

Embora o conceito de vigor de semente no sentido 
da susceptibilidade à condições desfavoraveis de campo tenha sé -
rias limitações, tem grande atrativo, segundo esses au tores. Cog 
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cluindo, conceituam o vigor como sendo "a soma de todos os atribu
tos da semente que favorecem um rápido e uniforme estabelecimento 
das plantas no campo 11• 

MOORE (1963) fez uma revisão sÔbre as passiveis 
causas das perdas de vigor durante o armazenamento, tais como pro
blemas localizados nos embriões, injurias mecânica e natural, prá
ticas culturais e de beneficiamento, doenças, tratamento com fungi 
cidas e hereditariedade. O autor ·ilustrou através do tratamento 
com tetraz6lio, a localização de tecidos necrosados e vivos em em

briÕes de semente de milho, gergelim, soja e feijão de lima. Cog 
cluiu que: (a) existe um paralelismo entre a extensão e intensida

de da degeneração da semente antes do armazenamento, e a manuten -
ção da qualidade da semente durante o armazenamento; (b) a perda 
inicial do vigor e da vitalidade, no armazenamento, resultam prin-

,, ~

cipalmente de areas de degeneraçao �vançada e acelerada dos teci-
dos, mais do que de dis turbios do embrião; ( c) danos mecânicos e 
injurias naturais são frequentemente os dois maiores pré-condicio
nadores da degeneração de tecidos, no armazenamento; (d) práticas 
culturais, doenças, insetos e peculiaridades características às s� 
mentes são conhecidas como condição pr�via da vida da semente armª 
zenada; e (e) niveis altos de umidade e temperatura no armazenamen 
to aceleram os proces s o:3 degenera ti vos que são iniciados em grande 
parte antes do armazenamento. 

WOODSTOCK (1965) definiu o vigor como aquele es
tado de saúde, bom e ativo, e de natural robustez das sementes, o 
qual permite que a gernünação se processe rápida e completamente 
sob uma larga faixa de condições ambientais. 

Vigor em sentido amplo, segundo HEYTIECKERCl969), 
denota a habilidade global das sementes de dar melhor rendimento 
quando semeadas. O vigor envolve em s1 numerosos problemas be.s
tante distintos. Não é necessário enfatizar que há sempre dois 

aspectos no problema do vigor - qualidade da semente e qualidade 
do ambiente - os quais nunca são mutuamente substituiweis e devem 
ser complementares. Finalmente, o vigor que é o elo vital, tam-

,, ,,

bem e sempre o elo mais fraco na cadeia do complexo d� estabeleci-
rnen to da cultura. 

• 
- ,, 

<I As causas de falta ou perda de vigor sao varias 
e estão sempre presentes no processo de produção das sem entes. 

HEYDECKER (1969) resume essas causas em genéricas, fisiolÓgicas, 
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citolÓgicas, patolÓgicas e mecânicas. Tais fatores distintos, se 
bem que atuando juntos, determinam o vigor das sementes e das plâg 
tulas. 

Segundo HEYDECKER (1969), manifestações de baixo 
vigor são: (a) deterioração rápida durante o armazenamento, que 
pode expressar-se pelo estreitamento das condições ambientais para 

~ ,. 

a germinaçao e por um período de tempo maior, para iniciar a gerrni_ 
nação sob condições que a induzam; (b) maior susceptibilidade à CQ 
lonização por microorganismos relativamente moderados; (c) cresci
mento lento ou anormal das plantas resultantes; e (d) baixo rendi
mento. 

O têrmo vigor com suas várias definições, de 
acÔrdo com a espécie vegetal considerada, é vago, segundo ffuydecke� 
citado por PERRY (1969), mas se tornou aceito pelos tecnologistas 
de sementes pelo uso comum. No entanto, êsse autor define o vi
gor da semente como sendo uma condição fisiológica, não relaciona
da com o potencial de germinação, a qual influencia a emergência 
de uma amostra de sementes. 

Em simpósio recentemente realizado, onde o vigor 
de sementes foi discutivo, DELOUCHE (1971) referiu-se à conceitua
ção apresentada por Te May Ching� 11 0 vigor de um lote de semente 

resulta da interação de fatores genéticos e ambientais 11• 

Ainda que possa ser assinalado um certo conflito 
entre os conceitos de vigor emitidos por vários autores, o fenôme
no parece ter ficado bem caracterizado. Seu conhecimento e iden
tificação afiguram-se como mais importantes do que as definições 
nem sempre faceis e os conceitos nem sempre completos. 

A ,' ,' 

O que ressalta de interesse pratico e a possibi-
lidade, de uma vez reconhecida a importância do vigor das sementE.Js 
ou das plântulas, poder determinar ou avaliar o vigor através de 
métodos que venham abrir assim uma nova dimensão no contrÔle da 
qualidade das sementes. 

,.

2 .4 - Me todos de vigor 

Desde o desenvolvimento, na Alemanha, do teste 

11Tribkraft II em l9ll, e os primeiros estudos sÔbre o "cold test n , 
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nos Estados Unidos, em l923, inumeros outros procedimentos tem si
do desenvolvidos ou propostos para avaliar o vigor das sementes e 
das plântulas, de maneira direta ou indireta. 

O teste 11Tribkraft II se baseia na capacidade ou 
força das plântUlas para atravessarem uma camada de tijolo tritur§:. 
do) já o ncold test II se baseia na capacidade das sementes e plâ.ntg_ 
las resistirem à temperaturas baixas e aos microorganismos, duran
te a primeira fase da germinação. 

Discutindo as diferenças entre pontos de vista 
na Europa e nos Estados Unidos, no que se refere ao critério de 
análise de germinação e à interpretação da terminologia técnica , 
FRANK (1950) considerou que se um teste é realizado sob condições 

/ A � � 

otimas, estaria se falando sobre teste de germinaçao; porem se o 
objetivo fosse usar result ados de testes de germinação em solo ou 
testes conduzidos de tal forma que os resultados se aproximassem 

~ 

ao teste de solo, nao se poderia falar em poder germinativo, mas 
em vigor de plântula. Os tecnologistas de sementes, na Europa 9 

segundo o autor, consideram a germinação obtida em papel rnata-bor-
~ ., ., 

rao corno um criterio mais estavel do que os testes em solo, a des-
peito do fato de os resultados do teste de solo geralmente 
mais aproximados ao 11vigor da plântula de semente". 

serem 

WORTHAN e RINK (19 51) encontraram correlação eg 
tre a resposta do llcold test n e as danificações visíveis provoca -
das no beneficiamento das sementes de 2 hibridos de milho; para um 
dos hibridos o periodo de 6 dias de esfriamento foi melhor, e para 
outro, 12 dias. 

Urna revisão bibliográfica sÔbre métodos quimicos 
para avaliar a viabilidade das sementes foi realizada por SMITH e 
'I'HRONEBERRY (1951) que também estudaram o mecanismo das reações do 

., ~

tetrazolio em embrioes de milho. 

ISELY (1952) fez uma revisao de literatura sÔbre 
A ,I' ,' 

o emprego do rnetodo de tetrazolio em sementes pequenas.

A umidade do substrato, a re-utilização do solo, 
a época e lugar em que o solo foi coletado e os métodos de armaze
nar o solo foram os fatores encontrados por SVIEHT e ISELY (1955) 
como sendo os que mais afetaram o "cold test 11 em milho. .A ativi
dade dos microorganismos não foi afetada pelos vários procedimen-
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tos empregados. 

Segundo CROSIER (1957), a prática de analisar sg 
mentes de milho utilizando temperaturas baixas e solo contaminado 
com Giberella zeae, foi iniciada por Dickson em 1923, o qual obse� 

/ A 

vou que o tempo necessario para a emergencia aumentava gradativa -
mente entre as temperaturas de 90 e 75ºF, e desta, mais ràpidamen
te para a temperatura de 47°F. Quando o solo continha Giberella 
zeae um menor número de plântulas e plântulas mais fracas emergiam 
à 47 ºF do que em temperaturas mais al.tas. Ainda, segundo êsse ag 
tor, Dickson e Holbert 1 em 1926, verificaram que linhagens de mi 

lho que se comportavam bem em ncold test 11 de 5l-i-ºF (_± 12,2°c) tam

bém produziram 11stands 11 satisfatórios no campo. 

Fazendo uma antlise critica das maneiras de con
duzir o 11cold test" e dos fungos envolvidos, CROS IER (1957) chegou 

as seguintes conclusões� (a) Giberella � e Pythium spp. são os 
fungos predominantes do apodrecimento das sementes, mas outras es
pécies de microorganismos podem enfraquecê-las ou destrui-las quag 
do em germinação à 46°F (_± 7,5ºC) ou em temperatura mais alta; (b) 
o comportamento de um dado lote de sementes poderia ser o guia pa
ra a condução de todos os "cold tests 11; (c) rolos de papel-toalha
oferecem certas vantagens sÔbre caixas plásticas, sacos de polieti
leno e caixas de madeira na casa de vegetação, ( 11greenhouse flats
and green house beds 11) para a realização de 11cold tests 11; (d) o

A ; ·-' A 

teste de solo seco e util na determinação da emergencia de milho
A ~ 

doce quando semeado em solos secos e quentes j (e) os fungos sao C-ª.
pazes de des envolverem-se em solos bastantes s êcos, porém que per

mitam a germinação da semente de milho; e (f) o teste de solo inug
,, 

dado ( "flooded soil test ") e mais severo do que o 11cold test" co-

mum, na avaliação do valor de semeadura da semente de milho; mede
a habilidade de fungicidas resistirem à lavagem em sementes trata
das.

Paralelamente à aplicação do 11cold test 11 em mi
lho para avaliar o vigor, CROSIER (1958) aventou a possibilidade 
de avaliar também o tratamento das sementes com fungicidas protetQ 
res ( como o teste de 1 'inun:lação 11) com relação a rachaduras do peri

carpio. Concluiu que o Índice de rachaduras do pericarpio da se
mente era um bom indicador do comportamento de um lote de semente 

de milho em solo frio. 
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.Além do milho, o método do 11cold test 11 foi expe-
.,, 

rimentado para sementes de outras especies. 

CLARK e BALDAUF (1958) desenvolveram um 
test ' 1 para sementes de ervilha, empregando corno substrato solo com 
70% de umidade e temperaturas de 4 a 6°c durante um periodo de 7 

dias, seguido pelo uso de temperaturas de 16 a 18°c, durante 8 

dias. Encontraram urna correlação mais alta deste teste com a eme1: 
gência, do que da germinação com esta. 

ISELY (1958) comenta que, após 50 anos de estabg 
lecimento e vulgarização dos procedimentos da análise de sementes, 
apenas dois aspectos eram considerados para avaliação de sua quali 

~ .,, ~ 
dade: germinaçao e pureza física, com uma extensao, o exame de se-
mentes de plantas invasoras. Problemas relacionados com as doen
ças transmissíveis pelas sementes, pureza varietal e vigor não 
eram, em geral, considerados, pelo menos nos Estados Unidos da Amí 
rica do Norte. Taxas baixas de emergência ou insuficiente popul-ª 
ção de plantas por umidade de área er�n normais ou menos evidentes 
em algumas culturas. 

Se avaliações do vigor deveriam tornar-se uma 
realidade colocada à serviço da agricultura, várias coisas teriam 
que acontecer, segundo ISELY (1958): (a) esclarecimento de têrmos 
e conceitos pertinentes; (b) reconhecimento da importância do vi
gor da semente 7 (c) realização de pesquisa; e (d) integração entre 
os programas de pesquisa existentes. 

Naqµ ela época, êsse autor chamou � atenção para 
os pontos que deveriam ser considerados no estudo e estabelecimen
to desse tipo de teste: (a) o nivel de vigor para o qual o teste 
deveria ser calibrado; (b) adaptação de testes diretos ou indire -
tos; (c) padronização de testes que pudessem ser reproduzidos; e 
(d) o fato de que os métodos deveriam, se possível, ser razoavel -

I' 

mente simples, capazes de serem conduzidos pelos tecnicos de labo-
ratório e não exigir investimentos elevados e equipamentos especi-ª.:
lizados.

Trabalhando com algodão, PRESLEY (l958) verifi 
cou que a permeabilidade do protoplasto, a qual podia ser medida 
através da condutividade dos eletrólitos, fornecia uma boa inform-ª 
ção a respeito do grau de deterioração das sementes., Concluiu 
que o protoplasto sadio permitia a saída, através das membranas cg 
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lulares, somente de pequenas quantidades de eletroli tos para a agua 
onde as sementes eram colocadas; a danificação ou injuria resulta
va em modificações dentro do protoplasto as quais alteravam as prQ 
priedades de semi-permeabilidade de suas membranas; a leitura da 
condutividade da água, onde as sementes haviam sido colocadas por 
15 minutos, à temperatura de 50°c, estava diretamente relacionada 
com a deterioração das sementes, acompanhando a viabilidade das 
mesmas; esta técnica poderia ser aplicada às sementes oleaginosas 
de outras espécies, tais como mamona, soja, amendoim e girassol. 

Comparando os resultados do teste de tetrazolio 
realizado em sementes de aveia, cevada, centeio e trigo com o tes

te de germinação prescrito pelas regras da Associação dos Analis -
tas Oficiais de Sementes, dos Estados Unidos da América do Norte, 
COPELAl'\J'D e outros (1959) verificaram que apenas 3% das amostras e§_ 
tavam fora da tolerância para 400 sementes testadas. 

Estudando a influência de vários tipos de subs -
trato de areia, solos naturais, autoclavado e infestado com fungos 
do gênero Pythium, na germinação de semente de milho, soja e espi
nafre, combinando diferentes temperaturas, RICE (1960) tentou estª 

,,

belecer um metodo para avaliar a capacidade dessas sementes supor-
tarem condições desfavoráveis de campo. Foi observada enorme va
riação de germinação, sendo que as menores porcentagens ocorreram 
sempre que os tratamentos associavam temperaturas baixas e solo nª 
tural. 

Hotles e Huelson, e Tatum, citados por THOMAS 

(1960), sugeriram que os materiais lixiviados das sementes servem 
como alimentos que promovem o crescimento dos fungos. Eles de
monstraram a relação entre a permeabilidade da semente e a germinª 
ção ou a reação ao 11cold tesV 1 medinc:o a turbidez da água em que 
as sementes foram colocadas. 

Resultados de experimentos conduzidos por THOMAS 

(1960) indicaram que a condutividade da água, em que sementes de 
mamona foram colocadas, apresentou correlação estreita com os va
lores obtidos no 11cold test 11• O autor propos uma formula, baseª 

da no pêso de 100 sementes e no valor de resistência elétrica pa

ra predizer o ttstand 11 no 11cold test 1 1• Concluiu que as determinª 
- ,,,, ,, .,, 

çoes químicas e cromatograficas das quantidades de açucares na 
água lixiviada das sementes não foram tão precisas e rápidas como 
a condutividade medida pela ponte de Serfass. 
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Mostram assim, algu...r1s trabalhos, que as semen':;es 
que absorvem água ràpidamente, quando colocadas em substrato Úmi -
do, são as que encontram-se num estágio mais avançado de deteriorª 
ção, em relação com aquelas que permanecem firmes sem absorver 

/ / / 

agua ou absorvendo quantidades minimas, por um certo período de 
tempo. 

VAUGHAN e DELOUCHE (1960) estudaram a proporção 
entre sementes turgj_das e a viabilidade em sementes de trevos ver
melhos, branco e encarnado (Trifollium pratense, T. repens e 

T. incarnatum). Verificaram que a taxa de embebição estava estreJ 

tamente associada com a viabilidade, em termos de percentagens de 
germinação, durante as primeiras 4 horas de incubação. As semeg 
tes que se a:_presentavam turgidas no fim de 1 hora estavam geralmen. 
te mortas; a percentagem de sementes que permaneciam firmes, de
pois de 2 horas e meia, no papel mata-borrão umidecido, correspon-

, ~ 

dia perfeitamente a percentagem de germinaçao na maioria dos lotes 
estudados. 

HEYDECKER (1960) propos um teste de solo compos
to para medir o vigor de plântulas, o qual inclue a escolha de com 
binações de umidade, ar, obstrução fÍsica, possível potencial patQ 

A 

genico e talvez temperatura. 

GERH (1960) descreveu a metodologia de um teste 
de vigor para sementes de trigo, centeio e cevada na qual as semen. 
tes são colocadas a germinar em solo e sÔbre papel de filtro, em 
completa escuridão, à temperatura de 10°c, por 11 a 13 dias depen
dendo da espécie (teste de exaustão, no qual é consumida quase to
da a reserva da semente). Para que uma plântula seja considerada 
vigorosa, o comprimento de coleoptilo deverá atingir no mínimo a 1+
cm para centeio em 11 dias, para trigo em 12 dias e para cevada em 
14 dias; as plântulas de trigo deverão ter pelo menos duas raízes 
e as demais espécies c:i tadas, 4; o comprimento de todas as raizes 
deverá ser no minimo de 3 cm para cevada de inverno, 6 a 7 para 
trigo e 7 cm para centeio. 

WILES (1960) estabeleceu um método para avaliar 
o vigor de sementes de algodão. De acÔrdo com este método as se
mentes são de baixo vigor se a percentagem de germinação a 20°c 
for mais baixa do que a 30°c. 

Ao invés de temperatura, como no "cold test 11 , 
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CALDWELL (l96O) propos o emprego de temperatura alta, de 3O°c, sub� 
trato de areia esterelizada com umidade de 70%, para separar lotes 
de ervilha mais aptos à emergência. O autor apoiou sua proposta 
no fato de ter encontrado boa correlação entre êste teste e a eme� 

gência; o teste fisiológico proposto não estaria sujeito is difi -
culdades dos testes patológicos conduzidos em solo; o teste seria 
suficientemente severo para detectar os lotes de baixo vigor; e o 
uso de condições controladas (substrato esterelizado, temperatura 

, ~ , 
e umidade) o tornariam adaptavel para padronizaç ao entre seus usuª 
rios. 

A utilização da atividade enzimática, também, tem 

sido usada para avaJ.iar o vigor das sementes, como a técnica des -
crita por LINKO (1961), baseada na descarboxilase do ácido glutâ.mi 
co (teste GADA). 

TSENG e LIN (1962) estudaram os efeitos do 
A , � 

de sementes de arroz sobre varias caracteristicas da cultura. 

A 

peso 
Os 

resultados indicaram que dos parâmetros utilizados para separar as 
amostras de diferentes pêsos, através do vigor, vários foram equi
valentes, a saber: (a) velocidade de germinação à temperatura de 
25 e 32°c com contagens, respectivamente, no 6º e 9º dia do inicio 
do teste; (b) teste de germinação à 25°c; e (c) emergência em solo 
no arnbiente. Observaram também, �sses autores, ·uma competição 
muito intensa entre plântulas de diferentes niveis de vigor (mudas 
pequenas e grandes) quando plantadas na mesma cova. 

DELOUCHE e outros (1962) fizeram uma intensa re
visão bibliográfica sÔbre o teste de tetrazÓlio 9 que foi apresent-ª 
da em um manual a respeito desse procedimento. Descreveram a me
todologia ,ara testar 36 espécies citadas, além de brássicas e cu
curbitáceas. Além do teste de tetrazÓlio 1 nesta revisão os auto-

� � � � 

res discutiram os chamados metodos fisico-quirnicos� os metodos bª 
seados na coloração das sementes por certos produtos e na ativida
de enzimática, bem como, outros métodos para determinar a viabili
dade das sementes. Citando vários investigadores, esses autores 
relacionaram os emprêgos do teste de tetrazÓlio para rPvelar per -
das de qualidade e a deterioração das sementes, devidos à danificª 
çÕes mecânicas, temperaturas b2,ixas e altas, umidade e fumigação. 

Baseru1do-se no testo topográfico de tetrazÓlio, 
MOORE (1963) propôs um método para, predizer a armazenagem de lotes 
de sementes. 
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O uso de saes de tratozÓlio, segundo COLBRY e og 

tros (1963), foi iniciado em 1941 por George Lakon, na .Alemanha, em 
substituição a um sal tóxico de selênio que era empregado no estu
do de sementes. Esse teste se baseia no principio de que através 
da respiração, os tecidos vivos liberam oxigênio o qual reage com 

,,, ~ 

o sal de tetrazolio em soluçao incolor e produz um pigmento verme-
lho. Enquanto o tecido dos embriões em plona vitalidade se colo
rem de vermelho intenso, os mais velhos mostram uma coloração ver-

,,, ~ ~ 
melho palida numa variaçao de matizes e o tecido dos embrioos mor-
tos permanece com sua cor natural. O teste de tetrazÓlio permite 
determinar a viabilidade potencial 
tes em um lapso de 15 minutos à 21t
tras utilidades, corno avaliação de 

e classificar o vigor das 
,,, 

horas, alem de apresentar 

sementes dormentes, duras 
que tenham sido danificadas por geadas. 

,,, 

semen. 
ou

ou 

Os rnetodos que tem sido propostos para determi -
nar o vigor de plântula, segundo GRABE (1964), são usualmente ba
seados em um dos seguintes critérios: (a) caracteristicas da germi 
nação associadas com taxa de crescimento 7 (b) germinação sob condi 
ções de 11stress 11; (c) sobrevivência sob condições extremas ou de 
nstress 11 antes de fazer a germinação, sob condições favoráveis; 
(d) características físicas das sementes; (e) tingimento pelo te
trazÓlio. O objetivo primário no desenvolvimento deste teste tem 
sido a predição do sucesso relativo de lotes de sementes na produ
ção de nstands 11 satisfatórios. Esse autor fez urna revisão de trª
balhos realizados por vários pesquisadores, nos quais a viabilida
de de sementes de arroz, milho e trigo tinham sido associadas a 

atividade de descarboxilase do ácido glutânüco (teste GADA). Tais 
trabalhos sugeriram a possibilidade de correlacionar o teste GADA 
com a deterioração de sementes armazenadas e as perdas de vigor de 
plântulas. 

GRABE (1964) comparou o teste GADA com outras mQ 
diçÕes para avaliar a deterioração e o vigor de plântulas de aveia 
e milho. De todos os testes, GADA foi o mais sensível seguido P.ê. 
lo Índice de vigor baseado no comprimento do coleoptilo, resposta 
ao 11cold test 11 e germinação. Observou que os primeiros estágios 
da deterioração não afetaram a habilidade das sementes em produzir 
um bom 11stand 11 • Concluiu que testes de vigor baseados no compor-
tamento de germinação pareciam ser melhores para prognosticar a 
emergência, enquanto que os testes baseados na medição da ativida
de enzimática pareciam mais adaptáveis para medir outros aspectos 
do vigor. 
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Velocidade de crescimento do embrião, da plântu

la ou de algumas de suas partes, tem sido estudadas como expressões 
do vigor. 

Usando sementes de feijão de lima (Phaseolus 
lunatus var. macrocarpus), da variedade TDorogreen, que podem ser 
separadas pela côr do cotilédone, POLLOCK e TOOLE (1964) obtiveram 
dados nos quais se apoiaram para sugerir que a resposta do embrião 
ao tratamento de frio seria uma expressão do vigor e poderia ofer� 
cer algum potencial como um teste de vigor. Verificaram que os 

✓ ✓ ✓ 

eixos embrionarios isolados absorvem agua em estagios bem defini -
dos; no primeiro, a rápi.da absorção é devida a embebição e no se
gundo é devido ao crescimento. O primeiro estágio, ou seja o tem 
po necessário para que o eixo atinja um teor de 50% de água (10 mi 
nutos nas condições do ensaio), foi um período extremamente criti
co para a germinação. A temperatura durante esta fase determina
va o subsequente crescimento do eixo embrionário. Foram utiliza
das temperaturas de 5, 15 e 250c; quando a fase de inibição sensí
vel à temperatura ocorreu à 2500, as sementes ficaram protegidas 
contra um subsequente per.iodo prolongado de esfriamento, entretan
to quando ocorreu em temperaturas mais baixas, resultou na injuria 
ou morte das plântulas. 

Para responder a questão, se a velocidade do cre.ê_ 
cimento inicial das plântulas pode proporcionar um acurado prognÓ.e. 
tico do subsequente crescimento sob condições favoráveis, WOODSTOCK 
e COMBS (1964) compararam alguns possíveis Índices de vigor de 
plântulas de milho. Sementes de milho doce foram submetidas a di 

✓ ,, 

ferentes doses de raio gama para obter varios níveis de vigor. FQ 
ram comparados Índices baseados no comprimento da raiz, do coleop
tilo e do eixo embrionário e o pêso fresco das plântulas. De acô.;r 
do com os critérios estabelecidos nesta investigação

? 
o crescimen

to do coleoptilo, foi considerado como a melhor base para prever o 
subsequente comportamento da plântula. 

Uma comparação entre testes de vigor realizada 
por vários laboratórios com duplicatas de amostras de sementes de 
beterraba, brÓcoli, fava e espinafre foi relatada por HEYDECKEl-1 
(1965). Foram aplicados os seguintes procedimentos: (a) testes 
de totrazÓlio; (b) teste do tijolo moido ( 1 'brick dust")? (c) teste 
de vigor em rolo de papel; (d) teste de solo com umidade multipla; 
(e) temperaturas altas e baixas; (f) pressão de umidade colocando
as sementes numa solução de um agente osmótico ( "polyetylene
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glicol 11, comercialmente designado como "carbowx 6000 11 ). O exame 
dos dados dos testes de germinação mostraram que houve concordân -
eia entre os resultados obtidos em todos os laboratórios; no entag 
to ocorreram discrepância consideráveis, em certos casos, entre os 
resultados de diferentes testes de vigor e também entre resultados 

da aplicação de um mesmo teste de vigor nos diferentes laborato
rios. O autor concluiu que o vigor engloba um complexo de propri.§ 
dades que podem ser desejáveis para conceber testes que apresente� 
resposta à problemas especificos e limitados 

Trabalhando com sementes de milho, WOODSTOCK 
(1965) afirmou que o alto grau de correlação encontrado entre os 
Índices de respiração durante as primeiras horas de germinação e o 
subsequente crescimento das plântulas, oferece a possibilidade de 
uma medição quantitativa extremamente rápida, a qual pode exter -
nar os 11potenciais de crescimento 11 de diferentes lotes de sementes 
na presença ou ausência de tipos especificos de danificações. 

Pesquisas conduzidas por WOODSTOCK e FEELEY 
(1965), em milho, mostraram uma relação significativa entre a taxa 
de crescimento das estruturas do embrião durante os 3 e 4 dias de 
germinação e a taxa de crescimento das plântulas de 4 � 6 dias. 
Igualmente, o crescimento das plântulas no laboratório durante a 
primeira semana foi correlacionada com o crescimento entre 2 e 3 
semanas. No entanto, a significância destas correlações foram 

acentuadamente reduzidas nas temperaturas entre 5 e 10°c. Apesar 
disso, as velocidades de crescimento inicial refletiram danifica
ções nas sementes. As taxas de respiração durante as primeiras 
horas de germinação estiveram correlacionadas significativamente 
com o subsequente crescimento das plantas. Concluíram os auto -

~ ,/' ., 

res que as medidas da respiraçao podem proporcionar um metodo rapi 
., ., 

do e sensível para detectar varios tipos de injuria nas sementes , 
tais como, danos provocados por aquecimento e esfriamento, e, por 
esse meio proporcionar uma indicaçe.o Útil do vigor. 

Estudando os danos produzidos em sementes de al
godão pela colhedeira em várias si tu.ações DOUGLAS e WINSTEAD (1965) 
relataram que a redução do vigor da semente, avaliado pelo método 
de Wiles, estava correlacionada com a severidade do dano. 

Em um estudo com sementes de milho GRABE (1965) 
encontrou ç_11e a longevidade estava associada com a atividade de 
descarboxilase do ácido glutâmico (teste GADA) procedida antes do 
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1' armazenamento das sementes e com a taxa de crescimento das raizes 

das plântulas, enquanto que não houve associação com a resposta ao 
11cold test 11 e a germinação. Ao contrário, encontrou uma relação 
mais estreita da emergência com a germinação e com o 11cold test 11 , 

do que com o teste GADA e a taxa de crescimento. Concluiu que 
~ I' 

sao necessarios diferentes tipos de testes de vigor para avaliar 
os lotes de sementes quanto ao comportamento no armazenamento e 
quanto a habilidade das sementes em estabelecer-se no campo. 

Trabalhando com sementes de soja, ZINK (1966) , 
avaliou os efeitos imediatos e latentes de danificações mecânicas 
através de testes de germinação e de emergência. 

WOODSTOCK (1966) propos um teste de respiração 
especifico adaptado para a determinação do vigor de semente de mi
lho e, em 1967, sugeriu a possibilidade de aplicação desse teste 
' ,, 

. as sementes de ervilha e outras especies 

Também MOORE (1968) teceu considerações a respei 
to dos métodos de diferentes testes de vigor. O primeiro teste 
de vigor a ter aceitação generalizada foi o teste 11triebkraft 11 <*)

desenvolvido na Alemanha em 1911, por Hilner. Posteriormente, e.§. 
te teste foi substituído na Suécia pelo teste de penetração do pa
pel. Neste teste as sementes de cereais eram semeadas sÔbre areia 
umidecida e cobertas com uma fÔlha de papel especial; sÔbre o pa
pel era colocada uma fina camada (2,70 cm) de areia também umideci 
da; as sementes assim acondicionadas eram colocadas para germinar 
' A 

a temperatura de 200c e as plantulas que emergiam do substrato,con 
sideradas fortes ou vigorosas, eram contadas no 8Q dia. 

Diferenças de textura, estrutura e microflora de 
solos não esterilizados, em temperaturas favoráveis, constituem pr.9 
blemas, segundo MOORE (1968), para a padronização e reprodução de 
resultados dos testes de vigor em solo. 

Ainda segundo o mesmo autor, os variados procedi 
mentos dos 11cold tests", considerado por alguns como um teste de 
Phytium, encontraram grande aceitação entre os produtores de semen 

(*) designação no idioma alemão, posteriormente substituída pelo 

têrmo 11Ziegelgruswert n; 1 'brick gravel tes t" e "brick dust test" 

nos Estados Unidos. 
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tes de milho nos Estados Unidos da .America do Norte. Embora nao 

seja fácil a padronização de todas as condições desse tipo de tes-
., ., ., 

te, individualmente, um laboratorio podera obter resultados aceitª-
~ ., 

veis entre as repetiçoes. Os testes de tetrazolio proporcionam 
conhecimento adicional sÔbre as sementes quo sucumbem· no llcold 
test 11

, 

Segundo MOORE (1968), o teste de exaustão desen

volvido por Germ, que envolve a germinação e o desenvolvimento das 
plântuias em condições de escuridão completa e umidade adequada e§. 
tá sendo usado extensivamente e com suces,so na .Austria e Escócia. 
Este teste não é tão severo quanto o 1 1brick gravel tes t n ou o 11cold 

test 11
, mas enfatiza os tipos de fraqueza das sementes que se reflQ 

tem na alongação do broto e das raizes das plântulas. Muitas de§. 
sas deficiências são também reveladas por outros testes de vigor, 
em diferentes maneiras. 

Nos Estados Unidos da América do Norte, ainda S.§.

gundo MOORE (1968), muitos laboratórios de firmas comerciais, e aJ. 
guns oficiais, iniciaram o uso do teste de tetrazÓlio, o qual vae 

gradualmente se expandido a medida que as pessoas se tornam mais 
familiarizadas com êsse procedimento. 

MOORE (1968) relatou o teste de emersão das se -
., 

mentes em agua a 4ooc por 4 horas antes de iniciar a germinaçao em 
condições favoráveis, o qual obteve aceitação pelo menos na Iugos

lavia para testar semente de milho e na RÚssia para semente de er
vilha. 

Muitos outros tipos de teste tem sido relatados 
como capazes de preencher necessidades locais. Estes testes, se
gundo MOORE (1968) incluem� (a) envelhecimento acelerado através 
da temperatura de 4ooc em condições de 100% de UR às quais; as sernen 

tes· são submetidas antes da germinação sob condições normais; 
(b) emersão das sementes em soluções de cloreto de amÔnio, hidrÓxi

� � A / 

do de sodio ou peroxido de hidrogenio, antes do inicio da germina-
ção; (c) testes de crescimento em temperatura alta; (d) medição do

lixiviado da água em que as sementes foram colocadas; (e) medição

do co2 na respiração de sementes umidecidas; (f) testes de amido,
vácuo, Raio-X, etc. Muitos desses testes envolvem a avaliação 
das sementes como um todo, em massa e não cada semente individual
mente. Estes, em geral� não constituem testes muito refinados 
mas êles tem o seu lugar. Os testes de envelhecimento acelerado 
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e de emersao, os quais abrangem um teste de crescimento permitem 
tornar decisão sÔbre cada semente individualmente, provavelmente m.§_ 
reçam consideração especial. 

Com uma discussão sÔbre o problema do vigor, cag 
sas e manifestações do vigor, HEYDECKER (1969) fez também uma aná
lise critica dos testes de vigor e dividiu-os em três categorias� 
(a) indices de vigor; (b) expressão de vigor; e (e) emergência no

-
., 

solo. Na primeira categoria considerou os testes fisicos, como 
o do tamanho das sementes e do ernprêgo do Raio-X; testes b ioquimi-

., ., ,

cos, corno os testes de tetrazolio, do acido fucsinico e o da des-
., A � 

corboxilase do acido glutamico; e testes fisiologicos, corno o da 
condutividade da corrente elétrica e o da respiração. Cono expre� 

são do vigor, dentro da segunda categoria, �sse autor considerou 
os vários testes modificados de germinação em laboratÓrio 5 corno a 
velocidade de germinação ou energia germinativa ou uniformidade de 
germinação, bem como, os testes de exaustão, de pressão de temperª 
tura e umidade, de penetração e o teste de avaliação de plâ11tu1a. 

Corno testes de emergência de plântula em solo, na terceira catego
ria, o autor incluiu o teste de emergência normal, o ncold test n e 
o teste de auto-proteção.

,. ., 
Em sua analise critica de cada um dos tipos de 

testes de vigor, HEYDECKER (1969) colocou em destaque que os méto
dos fisicos não dão informação sÔbre o estado fisiolÓgico o a sani_ 
dade das sementes; o teste de exaustão poderá avcesentar resulta -
dos duvidosos se o per:iodo do tratam2nto for prolongado; é dif:Lcil 
obter e manter as condições para o teste de pressão de umidade e 
aeração reduzida; o método de penetração é duvidoso, corno um teste 
de vigor; é difícil padronizar as condições para os testes de eme� 

À ., 

gencia no laboratorio e no campo. 

Ainda que apontando as limitações de cada um dos 
outros testes de vigor, HEYDECKER (1969) considerou-os corno Úteis, 
bons e promissores. Entre, êstes, o teste de pressão de tempera
tura tem sido considerado trabalhoso, porém valioso para certos 
propósitos, pois apresenta a característica de medir urna expressão 
do vigor através da germinação das sementes e da sobrevivência das 
plântulas em urna larga faixa de temperatura. 

O ernprêgo de condições adversas de umidade e tem 
peraturas elevadas, as quais as sementes são submetidas, antes de 
fazê-las germinar sob condições favoráveis, também tem sido utili-



zadas para avaliar o vigor. 
do. 
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É o teste de envelhecimento acelera-

Assim, utilizando temperatura de 4o0c, em condi
ções de 100% de umidade relativa do ar, ABRAHÃO e TOLEDO (1969) 
compararam períodos de 24 e 48 horas de permanência de sementes de 
3 variedades de feijão na câmara do envelhecimento, através do te& 
te de germinação padrão. Concluíram que a técnica utilizada, no 
período de 48 horas, se mostrou satisfatória para avaliação do vi
gor de sementes de feijoeiro. 

CARVALHO (1969) utilizou o teste de envelhecimen 

to para diferenciar os níveis de vigor de sementes de cavrpea (Vigna 
sinensis) submetidas a vários tratamentos para provocar danos meci 

nicos. O envelhecimento foi feito a 42°0, 100% de umidade relati 

va do ar, dura.-rite 5 dias. Para a mesma finalidade, empregou tam
bém testes de germinação, de emergência em areia e de respiração; 
utilizou, ainda corno índices, os valores obtidos na prirneira cont� 
gem do teste de germinação e o pêso sêco das plântulas obtidas no 
teste de emergência. Todos os testes e Índices utilizados foram 
bons para avaliar o grau de danificação, segundo as intensidades 
de impacto das sementes contra uma chapa de metal fixa9 para ava -
liar êstes impactos em sementes com vários teores de umidade, so
mente os testes de germinação, de nprimeira contagem 11

, de envelhe
cimento e de emergência apresentaram resultados altamente signifi
cativos; a interação entre intensidade de impacto e o teor de umi
dade da semente apresentou resultado altamente significativo no 

teste de emergência sob o ponto de vista estatístico; o teste de 
respiração parece ter sido o menos efetivo para detectar as dife -
renças entre os fatores estudados. 

A velocidade de emergência, como expressão do 
vigor, e sua correlação com Índices de crescimento tem sido também 
objeto de pesquisa. 

Estudando a velocidade de emergência em relação 
a profundidade da semeadura, WANJURA (1969) concluiu que o período 

_,.- A ,1 A 

necessario para emergencia e um bom indicador do vigor de plantu -

las e da habilidade potencial de produção do algodão. Os lotes 
de alta qualidade não foram afetados pelas profundidades de semea
dura (5,1 ? 7,6 e 10,2 cm) enquanto a sobrevivência nos lotes de 

baixa qualidade foi maior na profundidade de 10,2 cm. 
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Com base na velocidade de emergencia, emergencia 
total e pêso sêco de plântulas, os resultados obtidos por MIXON 
(1969) indicaram que a rapidez de emissão das radiculas em semen -

'

tes de amendoim, a temperatura de 250c, podem proporcionar uma me-
dida do vigor das sementes. 

i' • Considerando os varios fatores que afetam a ger-
minação de sementes de cereais, GORDON (1969) sugeriu o estudo da 
possibilidade do uso da "resistência à germinação 11 determinada a-

, i' < traves de uma tecnica estatistica por ele desenvolvida para predi-
zer o estabelecimento das plântulas no campo. 

Em um estudo com ervilha, PERRY (1969) concluiu 

que a falha na emergência de sementes de baixo vigor era causada 
parcialmente por sua maior susceptibilidade aos patÓgenos do solo 

' 

a e parcialmente pela sua germinação, sendo elas mais sensíveis 
temperaturas baixas e condições anaerÓbicas do que as sementes de 
alta qualidade; a produção da cultura proveniente de sementes de 
baixo vigor foi menor (16,5 e 18%) do que aquela de sementes de aJ.

to vigor; a medição da condutividade elétrica da água na qual as 
sementes foram colocadas e a avaliação do vigor das plântulas mos
trou serem os métodos satisfatórios para analisar o vigor das se
mentes. 

Estudando alguns fatores que influenciaram a 
qualidade da semente àe cenoura, CASTRO (1970) utilizou o teste de 
envelhecimento acelerado e um :Índice baseado no crescimento das 

i' " 

raízes de plantulas cujas sementes haviam sido submetidas ao enve-
lhecLmento. Empregou o seguinte procedimento: 42°C + 0,5 e 
100% de umidade relativa do ar, por 3 dias; contagem das plântulas 
normais provenientes das sementes envelhecidas no 7º e 21º dia a 

, � � � 

partir do inicio da germinaçao; mediçao do comprimento das raizes, 
em plântulas de 4 e 12 dias de idade. Concluiu que os resultados 
pareciam indicar uma boa separação dos diferentes niveis de vigor 
por meio dos valores obtidos pela contagem das plântulas normais 
no 7º dia, no teste de envelhecimento; o comprimento das raizes oh 
tidas de medições efetuadas em plântulas de 12 dias parece ter si
do mais efetivo do que de plântulas de 4 dias. 

Testes de germinação, de crescimento de raiz e 
i' ~ 

de envelhecimento acelerado e índices de velocidade de gerrninaçao 
foram utilizados por VECHI (1970) para avaliar uma técnica de env� 
lhecimento artificial em um estudo sÔbre sementes de cowpea 
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(Vigna sinensis), submetidas à deterioração. Para o teste de en
velhecimento foi usado o seguinte procedimento: 41-42°C, 100% de 
umidade relativa do ar, durante 5 dias. As contagens das plântu
las normais, provenientes do tratamento de envelhecimento ?

foram 

realizadas no 5º e 8º dia do in:icio da semeação. Testes de emer
gência e o pêso sêco das plântulas foram utilizados trunbém para 
avaliar o vigor de plântulas e a sobrevivência. 

Verificando o comportamento de 6 lotes de semen
tes de milho armazenadas, ZINK (1970) encontrou uma concordância 

entre os resultados dos testes de germinação e de envelhecimento 
,,

rapido (45oc durante 5 dias). 

~ ., 

Em conexao com a analise de semente, a energia 

de germinação ou velocidade de germinação a qual, seglLDdo Come, 
citado por KAHRE e outros (1971), é e2,._7Pressa de seis diferentes mª 
neiras, é referida frequentemente como um parâmetro de vigor de 
plântulas. Seria a habil.idade de um lote de sementes de produzir 
grande número de plântulas vigorosas em certo espaço de tempo. 

Aproveitando dados de testes de germinação de rQ 
tina, KAHRE e outros (1971) fizeram um estudo sÔbre a primeira e a 

., A ~ 

ultima contagem das plantulas normais. Encontraram correlaçao en. 
.,

tre estes valores para sementes de algumas especies e para outras 
não, tendo havido bastante variação nêste aspecto. 

Efeito da tensão de água no solo sÔbre a emergêg 
eia e o crescimento de plântulas de algodão foram estudados por 
JENSEN (1971), o qual relatou, também, informações obtidas por vá
rios pesquisadores com sementes de hortaliças e de grandes cultu � 
ras. Concluiu que a germinação e a emergência são geralmente re
tardadas na medida em que aumenta a tensão de água no solo. 

Sumetendo vários lotes e variedades de sementes 
de algodão à diferentes tensões, JENSEN (1971) verificou que para 
as médias de 87, 70 e 30% de emergência observadas no 5º e 12º dia 
da semeadura, as produções relativas foram respectivamente de 100, 
46 e 30%. 

Para avaliar as diferenças de vigor em sementes 
de algodão, devidas à fatores genéticos, MAHDI e outros (1971) prQ 
puzeram uma variação do 11cold test 11 , utilizando substrato de areia 

esterelizada, tratamento de 4 dias à temperatura de 6ºC e mais 4
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dias� 30°c. Propuzeram, ainda, como Índice de vigor da semente 
de algodão, com vista a resistênc:La ao frio, o resultado da divi
são dos mÍmeros de plântulas obtidas naquele procedimento e no te§. 
te de germinação. 

MIAN e COFFEY (1971) estudaram um procedimento 
~ ,, 

para milho, no qual as sementes sao colocadas em agua por uma hor� 
semeada sÔbre papel mata-borrão azui, em caixa plástica, onde são 
cobertas por solo arena-argiloso, com 80% de umidade. A caixa 
com as sementes é colocada num germinador à 300c e as plântulas 

, ~ ,, 
normais que emergem da superfície do solo sao contadas na octages-
sima hora do inicio do teste. Fazendo estudos comparativos, es -

ses autores concluiram que os resultados obtidos indicavam ser o 
novo método tão bom para avaliar o vigor de sementes de milho como 
o 11cold test 11 , com a vantagem de ,ser mais rápido e conveniente.

Estes mesmos autores classificaram os métodos de 
testar o vigor até agora experimentados em quatro grupos: (a) tes
tes de tensão7 (b) testes de atributos físicos; (c) testes de velQ 
cidade de germinação; e (d) testes bioquímicos. 

M.ATTHEWS e CA.RVER (1971) estudaram a relação en
tre açucares, carbohidratos solúveis e runinoácidos lixiviados de 
sementes de ervilha colocadas em água à 15°c dura.YJ.te 24 horas; pa-

� , 
; 

ra a analise de açucares utilizaram agua destilada e para analise 
de carbohidrat.os solúveis e aminoácidos, água desionizada. Pelo 

, ,, 

processo colorimetrico do reagente "clinitest 11 , utilizado na anali 
se de urina humana, encontrararn uma relação entre a concentração 
de glucose e a emergência. Nos lotes de melhor emergência, não 
foi detectada glucose na água de emersão, enquanto que no lixívia
do de sementes de emergência mais baixa era maior a concentração 
de glucose (1 mg/rnl água). As concentrações de carbohidratos so-

,, , , 

luveis e aminoacidos foram determinadas atraves da condutividade 
elétrica, utilizando a ponte de condutividade de Mullard .• Encon 
traram alta correlação entre a concentração de carbohidratos solg 
veis bem como de aminoácidos, e a condutividade elétrica, e esta 
com a emergência. Concluíram que uma análise rápida do lixivia
do de sementes de ervilha na água, havia mostrado ser um indica -
dor da sua emergência potencial. 

ABRAHÃO (1971), estudando os efeitos de danificª 
ções mecânicas em sementes de feijão, utilizou o 1 1cold test 11 e o 
teste de envelhecimento acelerado descrito por Abra.hão e Toled� em 
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1969, para avaliar o vigor. Esse autor considerou o 1
1cold test 11

muito drástico para essa espécie, enquanto que o envelhecimento se 
,,

mostrou satisfatorio para o estudo feito. 

Trabalhando com milho, GOFF (1971) usou tempera
tura de 40,5°c e 100% de umidade relativa do ar, no teste de enve-
lhecimento acelerado. Verificou que algumas variedades são mais 
afetadas do que outras pelo teste; encontrou indicações que semen
tes de hÍbridos simples tendem a ter comportamento inferior em re-

~ ,, ,, 

laçao a híbridos triplos ou duplos. Ressaltou o autor, a conve -
niência de testar novas linhagens de milho para vigor através do 

teste de envelhecimento acelerado, nos programas de melhoramento·, 

com vistas a descartar aquelas linhagens cujas sementes tendem a 
apresentar baixo vigor. 

Estudando o comportamento de sementes de sorgo 
hibrido envelhecidas artificialmente, para obter diferentes níveis 
de deterioração, CAHARGO (1971) avaliou as perdas de vigor em ter

mos de germinação, velocidade de germinação, emergência, taxa de 
crescimento da raíz e do coleoptilo. A influência do vigor da s� 
mente foi estudada através de um ensaio de rendimento no campo. 

Concluiu que o teste de germinação foi o menos sensível para ava -
15.ar as condições fisiológicas das sementes. Durante o :périodo 

~ ,,

de germinaçao estavel, entreta.11.to, o vigor da semente decresceu 

significativamente quando medido pela velocidade de germinação, p� 

la emergência e pelo crescimento da raiz e do coleoptilo. Dos te§. 
tes de vigor utilizados, o de emergência  foi o que se mostrou me
nos sensível. O tratamento que incluía sementes de baixo vigor e 
de alta qualidade, semeadas juntas, estabelecendo competj_ção na 
mesma cova, indicou que a altura das plantas foi significativamen
te reduzida dura.11.te o período da cultura. Concluiu, também, o ag_ 
tor que as plantas provenientes de sementes de baixo vigor, além 
de apresentarem características diferenciadas das plantas proveni
entes de semente de alta qualidade, produziram menos, tendo havido 
uma relação direta entre a produção e o vigor das sementes. 

Estudando as consequências da deterioração de s� 
mente de feijão, SAR'I'ORI (1971) utilizou testes de germinação, de 

. ,, ., 

crescimento de raiz, de envelhecimento acelerado, de tetrazo1io e 
de emersão das sementes em solução de cloreto de amÔnio antes de 
colocar as sementes para germinar. O trabalho de campo incluiu 

observações sÔbre a velocidade de emergência, pêso fresco das pla.2 
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Concluiu a autora que 
dos testes empregados, o envelhecimento acelerado foi o mais efici 
ente para predizer a armazenabilidade e controlar a perda de vigor. 
O teste de crescimento das raízes falhou para predizer o armazena
mento, mas provou ser um meio excelente para acompanhar o processo 
de deterioração durante o periodo de armazenamento. O teste de 
tetrazÓlio foi o mais efetivo para identificar a localização, a in, 
tensidade, a extensão e o progresso da deterioração durante o arrnª 
zenamento. O teste de germinação foi a pior medida da deteriora
ção, sendo que significantes decréscimos da viabilidade só foram 
observados quando a deterioração havia chegado a um estágio muito 
avançado._ 

O teste de vigor, segundo DELOUCIIB (1971), tem 

sido desenvolvido em dois sentidos. No primeiro a germinação e a 
emergência são medidas diretamente em condições sob as qu�is as S& 
mentes são submetidas a um ou mais elementos adversos ("cold test 1\ 

teste de envelhecimento acelerado, etc.); no segundo, algum atrib� 
to específico do comportamento da semente ou uma função é que é

medido. Tais testes como o do tetrazÓlio, taxa de respiração, 
,.

etc ., representam os avanços mais recentes na pesquisa de novos m& 
todos. Ainda segundo esse autor, Woodstock discutiu um novo cri
tério para o desenvolvimento de novos métodos de vigor� envolvendo 

~ ,. ~ 
mediçoes de respostas fisiologicas das sementes, como germinaçao e 

sua velocidade. As sementes seriam submetidas à condições extre-
,. ,. ,. 

mas desde sub-otimas, otimas a supra-otimas. Um sistema desse ti 
po poderia permitir um estudo matemático do vigor em duas direções. 

Uma possibilidade seria relacionar a resposta das sementes à inten 
sidade das condições utilizadas, a outra seria estudar a variação 
das respostas. 

TOLEDO e outros (1972) estudaram a aplicação do 
envelhecimento em 10 cultivares de Phaseolus vulgaris. Verifica-

rarn que para conseguir uma boa distinção entre aqueles cultivares 

houve necessidade de 96 horas de permanência das sementes na câma-

ra. 

2.5 - Determinação do vigor em sementes de arroz, trigo e soja 

Para resultados de germinação de sementes de tri 
go entre 90 e 97%, COPELAND e outros (1959) encontraram diferenças 
de 1 a l+% com o teste de tetrazÓlio; entre germinações de 80 e 89, 
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as diferenças comparadas com os resultados daquele teste variaram 
de l a 7fb. 

,, 

Estudando varios tipos de substrato para a germ1 
nação, RICE (1960) obteve 94% de germinação em sementes de soja, 
em areia, enquanto que o resultado para um solo infestado com 
Pythium foi de 72%. Para um grupo de amostras de semente de soj� 
verificou que a média dos resultados do teste de Pythium foi igual 
a média da emergência no campo. 

Estudando diferentes densidades especificas de 
sementes de três variedades de arroz, SUNG e DELOUCHE (1962)

9 
con

cluiram que o vigor, em têrmos de percentagem de germinação, ritmo 
de germinação, crescimento das plântulas no laboratório e percent� 
gern de emergência em solo em condições de casa de vegetação, esta
va estreitamente relacionados com a densidade especifica das se
mentes. 

Considerando a limitada informação existente com 
respeito a avaliação do vigor de plântulas em trigo, ALLAN e ou
tros (1965) conduziram experimentos para desenvolver uma técnica 
que pudesse ser reproduzida, com vistas ao interêsse do programa 
de melhoramento de trigo. Mediram 16 características das semen -
tes e das plântulas de 33 seleções de trigo semi-anão objetivando 
obter um indice da velocidade de emergência e de emergência total. 
A análise dos resultados indicou correlações entre algumas caract� 

,, " ~ 

risticas; a velocidade de emergencia apresentou uma correlaçao ba1 
xa com as características das sementes estudadas (pêso e velocida
de de absorção d'água) comparada com a correlação da velocidade de 
emergência com as medidas efetuadas nas plântulas (comprimentos do 

co1eoptilo, das fÔlhas, da plântula, etc.); combinações entre ou
tras características pareceram não apresentar garantia para ident1 
ficar as plântulas pelo vigor; no entanto, o crescimento da primei 

ra fÔlha, em plântulas desenvolvida em laboratório à 32°c, medi
do no 7º dia após a semeadura, foi a mais conveniente caracterist1 
ca para avaliar a emergência, a qual poderia ser usada para elim1 
nar linhagens inferiores. 

Para determinar o grau de desenvolvimento da se
mente de soja, ANDREWS (1966) utilizou-se de valores obtidos do nú 
mero de sementes que produziram radiculas de 2mm, em 48 horas, e 
raízes de 3,5 e 10 cm em 6 dias, para, respectivamente, avaliar a 

~ � � 
germinaçao inicial, índices de viabilidade e vigor. Usou tambem 
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um teste de emerg�ncia em areia (30°c; 8 dias). 

Há alguns anos atrás foram iniciadas pesquisas 

para prognosticar a longevidade de lotes de sementes através da 
técnica conhecida como envelhecimento acelerado. Segundo ?ILI 
(1967), esta técnica é baseada na hipótese de que o grau de dete -

r-,1 ., ,;,e ,;, 

rioraçao e variavel entre os lotes dentro de uma especie dada, me§. 
mo admitindo que a deterioração não tenha chE3gado ao ponto de afe
tar a germinação. .Assim, submetendo vários lotes da mesma espé -
cie à condições extremas de temperatura e umidade, o processo de 
deterioração pode ser acelerado de maneira que em alguns dias ou 
poucas horas, os lotes de baixo vigor colocados a germinar apre seg 

~ ,,

tam sua capacidade de germinaçao drasticamente reduzida, enquanto 
que os lotes de alto vigor não são relativamente muito afetados. 
Ou seja, o método de aceleração do processo de envelhecimento fi 

• I' 

siologico permite, dessa maneira, predizer o potencial de armazenª
mento (a longo prazo) de lotes de sementes dentro de poucos dias.

Como parte dos estudos desenvolvidos no LaboratQ 
rio de Tecnologia de Sementes de Mississippi, PILI (1967) fez uma 

" ., 

pesquisa para comprovar a ef iciencia da tecnica de Emvelhocimento 
acelerado empregando sementes de alfafa, algodão, milho e trigo, 

.,,,, ./1 rv � 

submetidas a varias condiçoes e períodos de armazenamento. Foram 

utilizados tratamentos de envelhecimento de 4o0c e 100% de umidade 
relativa do ar, para sementes de alfafa, milho e trigo; 42°c e

100% de umidade relativa do ar, para sementes de algodão e em pe-
ft A A , � 

riodos de permanencia na camara variaveis de ate 7 dias. Os lo-
tes de sementes responderam distintamente aos tratamentos, segundo 

,, ,, " 

as especies. .Alguns lotes foram drasticamente afetados, em ter-
mos de germinação e outros não. .A germinação das amostras subme
tidas aos tratament os foram comparadas com a germinação dos respe.Q. 
tivas lotes de sementes, armazenados em condições controladas de 
umidade relativa de 75% e temperatura de 20 e 30°c e em condições 
não controladas. Concluiu a autora que dos períodos de envelheci
mento empregados, os mais associados com a longevidade dos lotes 
armazenados, foram de 3 dias para trigo, 5 dias para alfafa e 6 
dias para algodão e milho. As respostas ao teste de envelhecimen 
to acelerado foram, em todos os casori, significativamente correla-

~ ,. ,.

cionados com a germinaçao apos intervalos do período de armazena -
mento, porém o teste foi mais eficiente na avaliação da armazenabi 
lidade das sementes de alfafa e milho e mui to menos eficiente para 
algodão e trigo. A tendência das respostas dos lotes de sementes 
de trigo ao teste, sugeriram, segundo a autora, que um período de 
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2 dias à 4o0c e 100% de umidade relativa do ar, ou envelhecimento 
em condições menos severas, poderia ser muito mais efetivo. 

Estudando a natureza dos inibidores da germina -
ção de sementes de arroz, DEY e SIRCAR (1968) encontraram o ácido 
abscisÍnico nas sementes não-viáveis, mortas, porém, ausento em se 
mentes viáveis. Sugeriram que a determinação de taxas variáveis 

,

desse inibidor poderia oferecer um indice de vigor das sementes de 
arroz, já que aquele ácido suprime a atividade da alfa-amilase. 

Para estudar a influência da umidade na colheita 
sÔbre a qualidade e o vigor de plântula, em arroz, OELKE e outros 
(1969) estabeleceram dois métodos de vigor. O primeiro consistiu 
do emprêgo do substrato inclinado (67°) descrito por Jones e Cobb 9

em 1963, modificado, tendo como base a média ponderada do cresci -
mento das plântUlas até 4 e 10 cm 9 durante um per:i.odo de 12 dias 9 

a partir do início do teste. No segundo método, as sementes de 
arroz eram colocadas para germinar em areia esterelizada em vaso, 
no qual era colocada água destilada de tal maneira que as sementes 
submersas ficavam à 7,5 cm da superficie da água. Como no método 
anteriormente descrito, um Índice de crescimento das plântulas era 

A ., ,. 

calculado tendo como base a emergencia na superfície da agua. 

Embora numerosos métodos tenham sido considera -
do:3 como Índices de vigor de sementes e de plântulas em forragei -

., A , 

ras, relatorios sobre o uso de tais indices para sementes de legu-
minosas 9 especialmente de soja 9 são lirnitados 9 segundo BURRIS e Oll. 
tros (1969). Estes autores estudaram vários Índices de vigor em 
algumas variedades de soja. Concluíram que a atividade de descaR 
boxilase do ácido glutâmico 9 compostos de nitrogênio e carbohidra
tos totais mostraram pouca ou nenhuma relação com a idade da semeg 
te. Entretanto, os níveis de glucose, a respiração de sementes 

, , 

embebidas em agua e os testes de tetrazolio exibirai'TI excelentes cor:, 
relações com a qualidade da semente e com o subsequente vigor de 
plântula. De todos parâmetros relativos às plântulas estudados 
a germinação em 4 dias e velocidade de crescimento :foram excelen 
tes estimativas do vigor de plântula, enquanto o teste de germina
ção realizado em 7 dias demonstrou tendência a superestimar o vi
gor. Salientaram, no entanto, que embora o teste de germinação 
de 4 dias pareça promissor e tenha apresentado alta correlação com 
a germinação em 7 dias, existem dificUldades inerentes � variação 
dos cultivares o que torna necessário mais investigação sÔbre êsse 
parâmetro. Neste estudo os autores promoveram o envelhecimento 
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artificial das sem.entes empregan do um t:catamento de 35oc em arnbieg 
te de umidade relativa de 95-100% 9 durante 4 e 6 dias. Observa -
ram que o crescimento de fungos durante a germinação das sementes 

., 

envelhecidas foi consideravel e que a maioria das amostras submeti-
,. 

das ao periodo de 6 dias de envelhecimento perdeu a capacidade pa-
., ~ 

ra germ5.nar. Os periodos de envelhecimento nao produziram um de-
clinio uniforme nas caracter.Ísticas do crescimento, como era espe
rado. 

Num estudo sÔbre os efeitos da deterioração em 
sementes de soja, BYRD (1970) empregou vários testes e .Índices z 
(a) germinação e dados da primeira contagem; (b) comprimento da

,. 

raiz medido no 3º e 4º dia da semeadura; (e) 11cold test 11 , com tem
pera tura de 13 e 30°c, durante períodos de 5 e 3 dias� respectiva
mente; (d) tratamento de água quente, no qual as sementes eram cQ
locadas em água à 75oc por 70 segundos, imediatamente esfriadas em
água corrente e s1.,1_bmetidas ao teste de germinação; (e) respiração
das sementes, precondicionadas em papel-toalha umidecido durante 5

horas, determinada através de um respirÔmetro, em têrmos de oxigê
nio consumido e bioxido de carbono liberado por semente e por hQ

., 

ra; (f) atividade da deshidrogenase determinada atraves da quariti-
dade de 11f ormazan n produzido pela reação de 2

9 
3, 5 - trif enil-clQ

reto de tetrazÓlio com as sementes moídas, s êcas e Úmidas ; (g) te§.
te de envelhecimento acelerado, no qual as sement es foram submeti
das à 42°c em condições de 100% de umidade relativa do ar, durante
48 horas e posteriormente colocadas a germinar em 4 repetições de
50 sementes, em substrato de papel-toalha à temperatura alternada
20-30°C. Concluiu o autor que dos testes utilizados, o envelheci
rnento acelerado

1 
tratamento de água quente e o "cold test 11 foram

os mais eficientes para detectar a extensão e o ritmo da deterior�
ção durante o armazenamento de soja. Tais teste foram também aJ,.
tamente efetivos na avaliação do potencial de armazenamento das sg

., 

mentes e seu comportamento no campo. A atividade respiratoria e
a percentagem de germinação foram os menos sensíveis dos mé�odos
utilizados. Os dados da atividade relativa da deshidrogenase in
dicaram que a permeabilidade da semente aumentou com a deteriora -
ção. Os demais métodos não se mostraram efetivos para determinar
o vigor da semente de soja.

SITTISROUG (1970) estudou três alternativas da 
aplicação do teste de envelhecimento aplicado à semente de arroz: 
permanência de 5, 7 e 9 dias na câmara, à 4o0c e 100% de umidade 
relativa do ar, As contagens das plântulas normais, provenientes 
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das sementes submetidas aos tratamentos de envelhecimentos foram 
feitas no 5º e 14º dias, após o inicio da semeação. Concluiu que 
o per.iodo de exposição de 5 dias foi o mais eficiente. Concluiu ,
também, que durante os períodos de germinação estável, a percenta
gem de emergência em solo, taxa de crescimento das plântulas

9 re.§.
posta ao envelhecimento acelerado, atividade de descarboxilase do

; A ~

acido glutamico e a respiraçao diminuíram significativamente indi-
cando que o mecanismo rnetabÓlico da semente tinha sido alterado e
enfraquecido. O teste de germinação foi o método menos sensível
para analisar o estado fisiológico da semente de arroz.

O vigor de plfu1tula devido à fatores genéticos , 
em arroz irrigado, foram avaliados por CARr:AHAN e outros (1970) 
através da velocidade de crescimento das plantinhas cujas sementes 
foram semeadas e cobertas por urna camada de água em condições de 
campo. 

Estudando o efeito da aplicação de nitrogêni� si 
mazin e suas interações na cultura de arroz, MILLER e MIKKELSEN 
(1970) utilizaram o procedimento de Jones e Cobb, modificado, de.ê_ 
crito por Oelke e outros, em 1969, para germinação, medir as plân
tulas e estabelecer o Índice de crescimento das mesmas; também US-ª. 
ram como Índices, a média do comprimento do coleoptilo e das fÔ
lhas, em plântu1as de 10 dias. Os resultados indicaram que o .ig 
dice de crescimento e altura das plântu1as serviu para mostrar o 
aumento do vigor de- plnntula resultante do aumonto do teor de pro
teína na semente de arroz. 

Comparativamente, muito pouca atenção t 0m sido 
' 

dada a testes de vigor para sementes de arroz, segundo MIAN e 
COFFEY (l97l); estes observaram que os diversos testes existentes 
não são satisfatórios com a exceção provável do método de semeadu-

.,, 

ra profunda citado por Kittock em 1960. E nem mesmo os metodOSCQ 
nhecidos tem sido aperfeiçoados e padronizados para aplicação em 
arroz. 

MIAN e COFFEY (1971) realizaram um estudo compa
rativo entre os testes de germinação, de emergência ? 

do tetrazÓlio, 
contagem de germinação no 3º dia e o 11cold test n. Concluíram que 
o "cold test" não era adequado; os resu1 tados da contagem de plân
tu1as normais no 3º dia do início do teste de germinação e do tes
te de tetrazÓlio foram comparaveis com o teste de emergência e as
sim considerados bons para avaliar o vigor de sementes de arroz.
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~ 

sao escassas as 
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ig 

formações sÔbre o efeito do vigor de sementes de soja no estabele-
cimento das plantas e na produção. Pesquisas conduzidas por es -
ses autores parecem contudo indicar que quando um 11stand º satisfa-

,I' ,-.., ,-.., A 

torio era obtido, a produçao nao era afetada pelo vigor da plantu-
.,. ~ .,. 

la; porem, quando ocorrem condiçoes ambientais desfavoraveis, com-
petição com invasoras ou competição entre as plantas, dentro da PQ 
pulação, sementes de alta qualidade podem ter vantagem para obter 

~ .,. 

produçoes maximas. 

Relatando os resultados obtidos pela equipe de 
Delouche, do Laboratório de Tecnologia de Sementes da Universidade 
do Estado de Mississippi, GOii'F (1971) informa que as pesquisas com 

.,. 

o metodo de envelhecimento acelerado para predizer a armazenabili-
dade relativa de lotes de sementes estão em pleno andamento. Teg
tativas estão sendo feitas para melhorar o equipamento, no que diz
respeito aos detalhes de construção, e no que se relaciona ao prQ
cedimento a ser empregado para sementes de diferentes espécies.
Esse autor tem, a seu turno, empregado temperaturas de envelheci
mento nestes testes ? que vão de 35 a 450c e umidade relativa de
100%. Ainda, segundo êsse autor, Delouche acredita que as evidêrr
cias indicam que provavelmente uma umidade relativa de 85 a 90% s�
r=La mais desejável; a umidade relativa de 100% proporciona muito
11stress 11 à sementes. 

Ainda segundo GOFF (1971), embora o teste de eg 
velhecimento acelerado não seja a resposta completa para prognosti 

;, ,,. ~ 

car a longividade das sementes, ele e util para obter informaçoes 
sÔbre o vigor das sementes e de plântulas e está associado com a 

A 
• emergencia. 

,, 

A tecnica do envelhecimento acelerado descrita 
por Byrd foi empregada por POPININGIS (1972) para avaliar a quali-

' .,. 

dade das amostras de sementes de soja, submetidas a varios procedi 
., 

mentos de colheita mecanizada. Por periodo de 72 horas de enve -
lhecimento foi utilizada a temperatura de 4ooc em condições de 
100% de umidade relativa do ar. As sementes foram tratadas com 
ncaptan II antes de serem colocadas na câmara de envelhecimento; na 
germinação foram empregadas 4 repetições de 25 sementes e a conta
gem das plântulas normais foi realizada no 5º dia da semeação. 

A revisão da bibliografia disponível indicou que 
existem poucos trabalhos relacionados ao vigor de sementes de ar-
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roz

7 
trigo e soja. A maioria dos testes empregados nos trabalhos 

citados neste item foram utilizados como métodos para avaliar o 
efeito de certos tratamentos ou de determinados fatores em estudos. 

Segundo MIAN e COFFEY (l97l) e EDJE e BURRIS

(l97l) muito pouca atenção tem sido dada à testes de vigor para S.§.

mentes de arroz e são escassas as informações sôbre o efeito do 
baixo vigor em sementes de soja, porém comparativamente, ainda mui 
to menos foi realizado com semente de trigo. 
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.3 • MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 - Espécies e cultivares 

Foram uti1izadas no presente estudo sementes de 
arroz (Oryza sativa L. \ de soja (Glycine � (1.) Merril) e de 
trigo (Triticum aestivum 1.), de cultivares, de procedências e de 
safras que constam da Tabela 1. 

3.2 - Câmara de 11envelhecimento n

Para promover o 11envelhecimento rápido º das se-
mentes foi utilizado um germinador norteamericano, da marca 
Burrows, Modê1o nº 1880, adaptado por ABRA.HÃO e TOLEDO (1969). 

A principal modificação do germinador consistiu 
na colocação de um cinto de ferro relativamente flexível para re
forçar o fechamento da câmara. O cinto, dotado de um parafuso

. 
., 

com porca em forma de borboleta, era aJustavel para que exercesse 
pressão da porta sÔbre a parte periférica da abertura do aparelho 
e, assim, se obter uma razoável vedação ao vapor d 1 água • 

., " 

Na cuba d I agua da camara, com capacidade para 
12 litros, foi feita uma cornunidação com o exterior por meio de um 
cano dotado de válvula manual. Logo acima dessa cuba ou depÓsi-

., ., .,

to d I agua colocava-se uma bandeja de dura-alumínio perfurada, mo-
vel, apoiada em suportes dispostos na face interna das paredes la-
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TABELA l - Espécies, cultivares, procedências e safras das semen -
tes utilizadas 

Espécie/cultivar 

Arroz 

Batatais 
Dourado Precoce 
IAC-120 
IAC-435 
EEA-406 

Trigo 

IAS-20 - Iassul
IAS-50 - .fUvorada
IAS-51 - .Albatroz
I.AS-52
IAS-53
IAS-54
Erechirn (S-18)
Lagoa Vermelha (C-17)

Soja 

Bienville 
Bragg 
Halle-7 
Hardee 
Hill 
1-326
1-3�6
Majos
IAC-1 
IAC-2 
Pelicano 
Viçoja 

Procedência 

D.AfI-E8.ALQ, Piracicaba, ,SP (1) 
í1 1l 11 11 

11 11 ti ii 

li 1f 11 11 

SSEu-IPEA,S, Pelotas, RS (2) 

SSMu e SF \1 n(3) 
11 H 11 11 

11 ll n 11 

SSHu 11 i! 11(2) 
li 11 i1 li 

11 11 i? li 

SF 1f 11 11 (li:.) 
11 11 ti li 

LA,S, EEPF-IPEA�;, Passo Fundo,RS(5) 
11 i1 11 n 1! 1! 

11 1Y 11 11 if 11 

11 li li 11 if 11 

!l li li í! !! ít 

11 ?! 11 11 11 11 

" " 11 11 ti 11 

í1 11 il i! 11 li 

SL-IAC, Campinas, SP (6) 
11 11 i1 11 

11 i! li !l 

1! il 11 il 

Safra 

1970 e 1971 
11 11 

11 1Y 

11 11 

1971 

1970 e 1971 
i1 1! 

11 

l1 

í1 

li 

1970 
11 

1970 e 1971 
í! í! 

íl 11 

il 11 

li í1 

11 it 

n 11 

11 11 

1970 e 1971 
li 11 

11 !1 

11 11 

(1) 

(2) 

(3) 

Departamento de .Agricultura e Horticultura da Escola ,Superior 
de .Agricultura 11Luiz de Queiroz", Piracicaba, SP; 

(4) 

(5) 

(6) 

Setor de ,Sementes e Mudas do Ins ti tu to de Pesquisas e Experi -
mentação .Agropecuárias do ,Sul, Pelotas, RS; 
Setor de Sementes e Mudas (amostras da safra 1971) e Setor de 
Fitopatologia (da safra 1970), do Instituto de Pesquisas e Ex
perimentaçao .Agropecuarias do Sul, Pelotas

1 
RS; 

S§tor de Fi t9pato1ogia do Lris ti tu to de Pesquisas e Experimen t-ª 
çao .Agropecuaria do Sul, Pelotas, RS; 
Laborat6rio de A.11.ális e de Sementes 1 Estação Experimental de 
Passo Fundo, do IPEAS

? 
Passo Fundo, RS; 

Seção de Leguminosas, do Instituto Agronômico do Estado de Sao 
Paulo, Campinas, SP. 



43 
terais. 8Ôbre a bandeja colocavam-se cavaletes de metal dotados 
de pequenos ganchos onde saquinhos de filÓ (6x20 cm), com as seme,n 
tes, eram dependurados. Cada cavalete poder.ia receber até 30 
amostras de 200 sementes de soja? ou 60 de arroz ou 60 de tri-
go. Antes de se introduzir os cavaletes com as sementes na carna-
ra 9 cada um recebia como cobertura uma aba metálida em forma de 
calha. SÔbre a bandeja colocava-se, também 9 em posição horizon -

A � � 

tal 1 um termometro de alcool, de facil leitura, com escala de me-
nos 20 a mais de 80 graus centigrados. 

3.3 - Germinador 

nual. 
Foi usado um germinador Durrows, Modêlo 1850, m-ª 

Este germinador é dividido em duas secções de funcionamen-
to independentes, o que permitiu obter-se temperaturas constar1tes 
de 20°c para os testes com sementes de trigo e 30°c para os testes 
com sementes de arroz e soja, simultânean1ente. O equipamento po§. 
sue corno caracteristica importante um sistema de circulação de ar 
que impede a 8.Stratificação em seu interior, assegurando temperatg 
ras uniformes. Tem capacidade estática para aproximadamente 145 
amostras de sementes de soja, com quatro repetições de 50 sementes 
ou 180 amostras de sementes de arroz ou de trigo. 

3 .4 - Substrato para germinação 

Para a germinação foi empregado, inicialmente; P-ª 
ra arroz e trigo, papel-toalha da CompanJJ.ia Fabricadora de Papel 
ele São PaUlo, da marca XÚga, em fÔlhas de 38,8 x: 28,4 cm, aproximª 
damente. Para as sementes de soja, e as de arroz e trigo a par
tir do segundo experimento, foi utilizado papel-toalha especial de 
fabricação norteamericm1a, em fÔlhas de 38, 4 x 25, 8 cm. 

3.5 - Procedimentos 

Amostras de sementes foram limpas manualmente 1

eliminando-se as quebradas e aparentemente fora de tipo. lJenhuma 
escolha foi feita quanto ao tamanho e forma. 

Logo após o recebimento e limpeza, foram coloca
das em uma crunara com umidade relativa em tôrno de 35% (câmara-SQ 
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ca), durante certo tempo ? para que houvesse secagem e uniformiz-ª 
ção do teor de umidade entre elas; no entretanto, durante a execu
ção dos ensaios permaneceram em ambiente normal de laborat6rio 9

tendo sido tratadas com inseticidas (Piresan e Gesarol A). 

Para a realização de cada teste ou determinação 
era retirada uma pequena sub-amostra, de cada amostra, por meio de 
um divisor de preci,são marca Gamet. Destas sub-amostras eram rg 
tiradas quantidades de sementes um pouco maiores do que 200 para o 
teste de vigor e de 200 para o teste de germinação 9 evitando-se 
qualquer efeito seletivo sÔbre as sementes. 

3.5 .. 1 - Determinações de umidade 

Foram realizadas determinações ele umidade no mª 
ter:i.al em estudo, periodicamente. Utilizou-se o método do 
Steinlite, Modêlo RC, e as tabelas ele conversã.o identificadas corno 
11Rough rice (long grain) 11 para arroz 9 ilSoybeaiis ir para s oj 2, e 11Hard 
red spring wheat 11 para trigo. Essas determinações foram efetuª 
das no momento do recebimento das amostras, antes de colocá-las na 
câmara-sêca (_± 35% de umidade relativa do ar) e irnediatamcmtc após 

/ ~ 

a retirada das amostras da mesma. Urna ultima determinaçao foi 
feita no término do trabalho experimental (fevereiro de 1972). 

3.5.2 - Testes padr;io de germinação 

~ / 

Com exceçao do numero de sm,wntes, realizou-se o 

teste de germinação conforme prescrevem as Regras para Análise de 
Sementes (1967). Colocaram-se 200 sementes para germinação, em 4

repetições de 50. Optou-se pela temperaturas de germinação de 
200c para as sementes de trigo e 30°c para as sementes de arroz e 
soja. 

Periodicamente foram realizados testes de germi-
naçao no material em estudo. 

3.5.3 - Testes de 11envelhecirnento" 

A câmara de "envelhecimento 11 bem limpa recebia 
10 litros de água corrente (potável) em sua cuba j era fechada e 11 
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gada à corrente elétrica, para aquecimento até atingir a temperatg 
rc:1

, de 42°c, para a qual fora calibrnda previamente. Todé.wia, é
J' roJ ,' A 

necessario salientar que nao foi possivel manter um controle rec;u-

lar da temperatura durante todos os periodos do 11envell1ecimento r.s1 
pido 11 das sementes. Além da variação de .:!:. 3°c, que foi consider-ª 
da normal, ocorreram variações mais amplas devido a cortes de ene.r 

� p ~ 
gia eletrica, de subi tos aumentos e dirninuiçoes da vol tagern

1 
bem 

como a falta de contrÔle Distemático da quantid2-de de água na cuba 
da câmara, em alguns testes. 

Uma vez que a temperatura dentro da ca.mara de 
11envelhecimento ", bem· fechada, tivesse 
se pronta para receber as sub-amostras 
nos saquinhos de filÓ e penduradas nos 

considerav-ª 
previumente acondicionadas 
cavaletes. 

Dessa forma as sementes das especies estudadas 
eram submetidas a condições adversas de temperatura (42°c + 3) 
e umidade ( aproximadcrnente 100% de umidade rela tiva do ar) eleva
das o que está sendo referido nêstc trabalho como processo de 11en
velhc cimento 11• As s 8mentes foram submetidas a periodos variá veis 
de "envelhecimento n, na câmara descri ta, de 2L1--, 48, 72, 120, 141+ e 
168 horas. 

" " 

Vencido o prazo de permanencia na can1ara, as su12, 
amostras eram retiradas e, imediatamente, as sementes eram submet1_ 

' ~ 
das a germinaçao. De cada sub-amostras eram colocadas 200 semen-
tes para germinar, em L1-- repetições de 50. Para as sub -amostras 
de trigo empregou-se 
arroz e soja, 30ºC� 
mais eram feitas no 
guns t estes se tenham 
ção das plântulas foi 
de Sementes (1967).

a temperatura constante de 20°c e para as de 
A avaliação e a contagem das plâ:ntulas nor-

5º dia a partir da semeaéli1ra, embora em al-
fei to contagens intermediárias. A avalia -
foi ta de acÔrdo com as Regra,s para Análise 

Assim, o 11envelhecirnento 11 das sementes e sua po.ê_ 
terior germinação, conforme acima descrito, constitue o teste de 

,,

vigor empregado, o que por sua vez e a parte fundamental do pre-
sente trabalho. 

3.6 - Planejamento experimental 

Na literatura consultada nao se encontraram in-
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formações detalhadas sÔbrc a aplicação do método de nenvelhecimen
to rápido n em sementes de arroz, trigo e soja. Foi então planej_ª 
da a instalação de experimentos preliminares visando estudar vá
rios tempos ou periodos de permanência das se:mentes na câmara de 
11envelhecimonto 11 • 

s;mente depois da obtenção dos resultados dos ex 
perimontos preliminares é que foi planejado o terceiro. 

3.6.1 - Primeiro experimento preliminar 

Foi planejado visando verificar o efeito do í
1en

volhecirnen to 11 por periodos de 24, l+8 e 72 horas sÔbre as sementes 
das 

.,. . especies estudadas. 

.,. . 

rleCle � 

Os cultivares usados foram os scg1üntes, por os-

a) - Arroz - :Catatais, Dourado Precoce
1 

IAC-120, e IAC-435 da SQ 
fra de 1970, e EEA-406 da safra de 1971; 

b) - Trigo - IA,S-20, IAS-5o, C-17 e S-1� da safra de 1970;

c) - Soja - Bienville, Bragg, Halle-7, Hardee, Hill, IAC-1
9 

IA:C-.2
1-326, 1-356, MajÓs, Pelicano o Viçoja 1 da safra de
1970.

~

A execuçao deste experimento deu-se em abril de 
1971. 

3.6.2 - Segundo experimento preliminar 

Com o mesmo objetivo do experimento anterior, 
neste foram usados os seguintes poriodos de permanência das semen
tes na câmara de envelhecimento": 24, 48, 72, 96 e 120 horas. 

Foram usadas sementes de arroz e de soja dos 
mesmo cultivares do primeiro experimento preliminar, porem das sa-
fra de 1971. Empregaram-se sementes de trigo dos cultivares IAL�-
20, IAS-50, IAS-51

1 
IAS-52, IAS-53 e IAS-54, da safra de 1971. 

" 

Foi conduzido duro.nte o rnes de julho de 1971. 
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3.6.3 - Terceiro experimento 

Este compreendeu a realização de 24 testes de 'bn 
velhecimento", 8 por espécie, desenvolvidos de agÔsto de 1971 a fe 
vereiro de 1972. A finaJ.idade deste experimento foi de verificar 
se os efeitos causados pelo 11envelhecimento" sÔbre a germinação das 

.. 

sementes das especies em estudo revelariam passiveis diferenças eg 
tre as sementes, das safras de 1970 e 1971, dos cultivares , e en 
tre os testes, no decorrer do tempo ern que as amostras estiverara 
arnazenadas em ar1biente normal do laboratório. 

Utilizarrn:1-se sementes dos seguintes cultivares, 
,, . segundo as especics :

a) - Arroz - Batatais, Dourado Precoce, IAC-120, IAC-435, das sa
fras de 1970 e 1971; e EEA-406 da safra de 1971; 

b) - Trigo - IAS-20 e IAS-50, das safras de 1970 e 1971; C-17 e S-
18, da safra de 1970; IAS-51, IAS-52, IAB-53 e ll.S-51.�, 
da safra de 1971; 

c) - Soja - Bienville, Bragg, Halle-7, Hardee, Hill, IAC-1, IAC-2
1-356, Pelicano e Viçoja, das safras de 1970 e 1971.

Com base nos resultados obtidos nos experünentos 
prelirninares realizados, estabeleceram-se nes to oEi seg1,üntes per:ig 
dos de permanência das C' G· ·1~1en•I- 0 0 na c;·,"arc·, 0 .J. G .._, 0 ,.. C: .. L.l ç_,., de 11envelhecimento 11 mg 
forr:io as .. .  espec:.tes 

a) - arroz - l�-4 e 163 horas; 
b) - trigo - 60 e 81.� horas; 
e) - soja 48 e 60 horas.

3.6.4 � Interpretação dos resultados 

Com os dados obtidos nos experimentos foram con� 
truidos gráficos que foram utilizados na interpretação dos resultª 
dos. 
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4 .  RESULTADOS 

Os dados de umida�e e de germinação padrão das 
, ~ 

sementes, obtidos atraves das determinaçoes efetuadas durante a 
condução do trabalho, estão apresentados neste capitulo por serem 
considerados de grande importância. 

4.l - Determinações de umidade

Nas Tabelas 2, 3 e 4 encontram os valores, em 
, 

percentagem e na base umida, da umidade das sementes de arroz, tri 

go e soja, determinados através do aparêlho Steinlite. Como se 
pode verificar, as sementes foram conservadas com teores de umida
de relativamente baixos, comuns nas umidades de beneficiamento, em 
condições usuais, na prática de produçã.o de sementes. 

li-. 2 - Testes padrão de germinaçao 

Encontram-se nas Tabelas 5, 6 e 7 os resultados 
dos testes padrão de germinação conduzidos nos meses de maio, agÔ� 
to, novembro e dezembro de l97l e janeiro de l972._ 

Os dados das referidas tabelas refletem a capaci 
dade de germinação das sementes durante o periodo de seis meses em 

, 

que as sementes estiveram armazenadas no laboratorio (runbiente a-
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berto) e foram, também, submetidas ao tos te de envelhec:ünento. 

Verifica-se que a germin0,ç ão das sementes de ar
roz da safra de 1971 permaneceu práticamente constante, enquanto 
ocorreu um declinio nas da safra de 1970, no periodo considerado. 
A germinação das sementes de trigo, de ambas as safras, nao foi 

� A , 

praticamente alterada nesse mesmo periodo. As sementes de soja 
da safra do 1971 não sofreram alteração na germinação, enquanto 
que houve redução nn safra de 1970, no periodo cornpreendido entre 
agÔs to de 1971 e j axrniro de 1972. 

4.3 - Testes de envelhecimento 

Os dados obtidos dos experimentos conduz.idos no 
Laboratório de Sementes, do Departamento do Agriculturo.. e HorticuJ,. 
tura, foram organizador" em tabelas e gráficos, os quais se apresen 
tam a seguir. 

4.3.1 - Primoiro experimento preliminar 

O experimento conduzido com cultivares de ar
roz, trigo e soja forneceram os dados (Tabela 8) com os quais se 
construiu os gráficos 1, 2 e 3. 

O gráfico l contém as curvas que representnrn o 
comportamento das sementes dos cinco cultivares de arroz, submeti
dos aos periodos de 24� 48 e 72 horas de permanência na câmara de 
envelhecimento. Apesar de se observar certa discrepância no com
portamento dos cultivares, pode-se verificar que os tratamentos 

~ ~ 
nao mostraram diferenças consistentes entre si e que nao ocorre -
ram efeitos enérgicos sÔbre a germinação, com exceção para o 

4 5 

A ~ , 

var IAC- 3 , onde neste aspecto, houve uma açao benefica do 
periodo (72 horas). 

cult1 
r.mior

A interpretaçã,0 das plântulas normais ficou pre
judicada em vista do substrato não ter se mostrado satisfatório p� 

, 

ra o crescimento adequado das raízes. 

Do mesmo modo que se construiu o gráfico l, foi 
elaborado o de número 2 para o trigo. Observou-se, nêste caso , 

~ ,, , 

urna separaçao bem nítida e uniforme entre os períodos de envelheci 
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Tabela 8 - Primeiro .e�r:perimento preliminar� percentagem média de 
germinação das sementes de arroz, trigo e soja, da sa -

I' I' 

fra de 1970, obtida apos periodos de 24, 48 e 72 horas 

na câmara de envelhecimento. 

Espécie/cultivar periodos de envelh8cimento 

24 h 48 h 72 h 

Arroz 

Data tais 95 92 89 

Dourado Precoce 78 88 89 
IAC-120 80 59 76 
IAC-435 78* 53 92 
EEA-406 50 72 71 

Trigo 

IAS-20 29* 72 38 

IAS-50 39 81 75 
C-17 56 76 65 
S-18 6�- 85 78 

Soja 

Bienville 49 9 1 
Bragg 50 30 11 
IIalle-7 85 56 11.f--

I-íardee 15 3 o

Hill 23 11 1
IAC-1 76 50 2

IAC-2 86 60 o

1-326 23 10 o 

1-356 29 13 o 

MajÓs 27 9 1 

Pelicano 32 16* o 

Viçoja 88 37 4 

* Média de valÔres que ultrapassaram as tolerâncias estabelecidas

pelas Regras para Análise de Sementes (1967).
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mento7 houve uma redução maior no número de plântulas normais pro
vonientes das sement es que permaneceram na câmara 24 horas compar-ª 
tivarnente com as que ficaram 72 e 48 horas. 

Como na germinação das sementes de arroz, também 
a interpretação das plântulas de trigo foi prejudicada, pelo mos1:::io 
raotivo, atribuído ao substrato utilizado • 

., ., 

O grafico 3, construido para soja rnostro.. um com-
portamento uniforme dos cultivares de acÔrdo com os periodos de eg 
velhecimonto. O efeito sÔbre a germinação auw:mtou de forma cre§. 
cento do menor para o maior periodo. O período de 72 horas provQ 
cou um efeito drástico sÔbre a germinaç'.'.lo de todos os cultivares. 

l..1-.3.2 - iSegundo experjJnento preliminar 

., 

Como os períodos de envelhoc�nonto utilizados no 
ensaio érnterior não possibilitaram a obtenção de muitos resultados 
praticos, principalmente no sentido de revelar diferenças entre os 
tempos testados, foi planejado o segundo experimento acrescentandQ 
se períodos de 96 e 120 horas de permanência das sub-amostras na 
câmara de envelhecimento. Decidiu-se, também, empregar sementes 
novas, da safra de 1971. 

Os resultados obtidos neste ensaio que constam 
na Tabela 9 forarn utilizados para construir os gráficos 4, 5 e 6,

para arroz, trigo e soja respectivamente. 

O comnortamento do arroz (Gráfico 4) foi seme -
,, 

lhante ao do primeiro ensaio, verificando-se
9 

porem, utaa maior uni-
formidade entre os per:i.odos de envelhecimento, não tendo-se obser-
vado diferença de efeito entre os tempos de permanência na 
sÔbre a germinação. 

A 

carnara 

No caso do trigo (Gráfico 5) a permanência de 24 
e 48 horas não afetaram sensivelmente a germinação. Todavia, os 
periodos de 96 e 120 horas se mostrarQm bast2nte drásticos, tanto 

~ ,. 

no primeiro como no segundo cas�nao foi possível se observar uma 
diferença consistente entre os cultivares. Com ação enérgica pQ 
rém, intermediária em relação à 96 e 120 horas, se encontra o tem
po de 72 horas que, também, se mostrou capaz de acusar diferenças 
entre os cultivares. 
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Tabela 9 - Segundo .experimento preliminar: pc➔rcentagem médj_a de 
germinação da,s sementes de arroz, trigo e soja, da sa
fra de 1971, obtido após periodos dEi 2L�, 48, 72, 96 e 
120 horas na câri1ara de envelhecimento, 

Espécie/cultivar 

Arro� 
Batatais 
Dourado Precoce 
IAC-120 
IAC-435 

IAB-20 
IliB-50 
IM3-51 

IAS-52 
IA. C:' 5:2u- _)

IA/3-54 

Dienville 
Bragg 
HaJ.le-7 
Hardee 
Hill 
1-326

1-356

MajÓs

24 h 

95 

95 

95 

95 

70 

61 

82 

85 

83 

71 

83 

87*

83 

89*

92 

94 

92 

70 

períodos de envelhecimento 
40 

h u --

96 

95 

94 

91 

30 

39 

66 

84 

71 

65 

73 
56 

55 

72 

71 

56 

68 

29 

72 h 

91 

95 

92 

92 

36 

10 

30 

56 

38 

33 

1 
2 

13 

22 
4 
1 

o 

96 h 

92 

95 

95 

92 

o 
o 

5 
4 

7 
17 

19 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

120 h 

90 

93 
93 

88 

o 
o 
o 

5 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

* Média de valÔres que ultrapassaram as tolerâncias estabelecidas
pelas Regras para Análise de 1Sementes (1967).
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O comportamento dos cultivares de soja (Gr6-LLco 
6) foi semelhante ao do primeiro ensaio nos rncsinos porioclos de en
velhecimento emprogados; os períodos de 96 e 120 horas provocaram

~ 
a morto de todas as sementes, com oxceçao do cultivar Bienville.

Em resumo, o,s periodos de envelhecir.10mto entro 
2l+ e 120 horas não foram efetivos para provocar efeitos notáveis 
sÔbre a germi..Ylação dos cU:.Ltivare,s de arroz. Os efeitos dos periQ 
dos de 96 e 120 horas foram considerados muito enérgicos para os 
cultivares de trigo e •extreme1nente drásticos para os cultivares de 
soj�dentro das condiç�es do ensaio. 

4.3.3 - Terceiro experimento 

Os resultados obtidos do primeiro e segundo exp.Q 
rirncntos preliEünares possibilit0,ram a escolha dos periodos de po.r. 
manência das sub-amostras na câmara pare:, se proceder o terceiro e,2:;; 
perinento. 

Os resultados obtidos dos testes realizados du
rante o per iodo de seis i;1es es de armazenamento das sementes no La
borntÓrio encontram-se nas Tabelas 10 1 11 e 12 1 para arroz, trigo 
e soja respectivamente. Com êsses resultados foram construidos 
os grá.f.icos de números 7 a 2L1--. 

a) Testos conduzidos com arroz

A análise do gráfico 7 mostra que houve diferen
ças entre os cultivares da safra de 1970 em todos os testes reali
zados, com exceção dos dois Últimos quando as germinações foram e,2:;; 
tremamente baixas (O, 1, 2 e 5%). A posição relativa entre os 
cultivares em têrmos de gerrninação i 

manteve-se em todos os testes5

menos nos dois Últimos. As condições do lº, 2º, 5º e 6º testes 
foram mais efetivas para indicar diferenças entre os cultivares; o 
4º teste foi particularmente pouco eficiente para separar os cul ti 
vares Batatais, Dourado Precoce e IAC-120. O efeito do período 
de 144 horas de envelhecimento foi extremo para o cultivar IAC-�-35, 
cujas sementes não germinaram ou apenas atingira1-;-1 1% de germina 
ção:; comparativamente êsse efeito foi menor para os demais cultiv-ª 
res. Dourc'.do Precoce foi o cultivar que apresentou os maiores V§ 
lores de genrünação. Nos dois Últimos testes o efeito do envelhQ 

A 

cimento provocado na camara foi mais acentuado en todo,s os cultiV§ 
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res. 

O estudo do gráfico B revela ter havido boa sepª 
~ 

raçao dos cultivares da safra de 1970 em todos os testes realiza -
dos, com exceçã,o dos dois Últimos quando as germinações forar:1 ex
tremamente baixas (o, 1 e 3%). A posição relativa entre os culti 
vares, em têrmos de gernlinação, manteve-se em todos os testes, me
nos nos dois Últimos. As condiç;es do 2º, 3º, 4º e 6Q testes fo
rar,1 r!lais efetivas para indicar diferenças entre os cultivares ; o,s 
testes lº e 5º foram, neste particular pouco efetivos para separar 
os cultivares Batatais, Dourado Precoce e IAC-120. Os efeitos do 
periodo de 168 horas de envelhecimento foi igualmente extrenos pa
ra o cUl tivar IAC-435, cujas sementes ficarara inpossibi1itadas de 
germinar; comparativanente êsse efeito foi menor para os demais 
cultivares. Dourado Precoce foi novamente o cultivar que apreseg 
tou os maiores valÔres de germinação em todos os testes. 

O confronto dos gráficos 7 e 8 mostre. que houve 
um maior efeito do período de 168 horas de envelhecimento do que 
o periodo de 141+ horas sÔbre a germinação. Os gráficos citados 
são mui tos semelhantes entre si. 

O gráfico 9 mostra que o per.iodo de 144 horas não 
foi efetivo para separar nitidamente a maioria dos cultivares, da 
safra de 1971, embora no 4º, 5º e 62 testes tenha se evidenciado 
alguma relação do valÔres de germinação entre os cultivares Batatª 
is, Dourado Precoce e IAC-120. Os efeitos do envelhecimento sô
bre a germinação do cultivar IAC-435 forau particularmente irregu
lares nos diversos testes, comparativamente com os demais. O cul 
tivar IAC-120 foi o menos afE";tado pelo envelhecimento o cultivar 
EFA-406 apresentou, de outro lado, a menor gerL1inação e, por isso, 
ficou nitidamente separado dos demais. 

O gráfico 10 revela que o período de 168 horas 
de envelhecimento não foi efetivo para separar a maioria dos culti 
vares, da safra de 1971, embora no 1º, 22, 3º, 4º e 5º testes te -
nha se evidenciado alguma relação entre os valores de germinaçao 
dos cultivares Ba.tatais, Dourado Precoce e IAC-120. Os efeitos do 
envelhecimento sÔbre a germinação do cultivar IAC-435 foram algo 
irre0ulares nos diversos testes. A separação do cultivar EEA-406 
dos deEiais foi bastante nitida. 

A comparação dos gráficos 9 e 10 mostra que a v-ª 
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71 
riação da gerninação nos diversos testes esteve entre 70 e 99% pa
ra os cul tivEi.res Bata tais, Dourado Precoce, IAC-120 e IAC-435, no 
periodo de 144 horas de envelhecimento 7 par,:::,, o periodo de 168 ho-
ras essa variação esteve entre os limites de 70 e 95%. Para o
cultivar EEA-406 a germinação nos diversos testes variou entre 40 
e 65% no periodo de 144 horas e 30 e 70Js no periodo de 168 horas. 

Comp2_r2:11do-se os gráficos 7 e 9 verifica-se que 
o efeito do periodo de 144 horas de envelhecimento foi maior nas
sementes velhas (safra 1970), onde a germinação variou entre os 1.1
rnites de 10 a 50% nos 6 primeiros testes, enquanto que a variação
de gerrninação das sementes novas (safra 1971) esteve entre 70 e

99%, sem considerar o cultivar EEA-406.

Cotejando-se os gráficos 8 e 10 verifica-se que 
o efeito do período de 168 horas de envelhecimento foi ainda maior
para as sementes velhas (safra de 1970), onde os valÔres de germi
nação situaram-se entre os limites de 5 e 40%, sem considerar os
dois Últimos testes, enquanto que a variação da gerninação das se
rnentes novas esteve entre 70 e 95%.

Os gra.f icos 7, 8, 9 e 10 mos trarn que houve um 
efeito pronunciado dos períodos de 144 e 168 horas do envelhecinen. 
to sÔbre a germinação das sementes da safra de 1970 enquanto que 
êsse efeito não foi bastante pronunciado, e, ern alguns casos, não 
houve efeito, sÔbre as gerninações das sc.m1entes da safra de 1971. 

Finolnente verif'ica-se
1 

como foi anteriormente 
mencionado, que as sementes de arroz da safra de 1970 apresentaram 
decréscimo da germinação no periodo compreendido entre novembro de 
1970 e fevereiro de 1972 (6Q e 8º teste), enquaiíto que as sewentes 
da safra de 1971 perm2mecerain com gerr:clinações estaveis durante to
do o transcurso da reo.J.ização do experimento, com exceção da semen. 
to do cultivar EE.A-406, especialneiTce nos testes de 168 horas de 
envelhecimento onde houve decr�sci,no da germinação a partir de agÔs 
to de 1971 (lQ teste). 

b) Testes conduzidos com trigo

Os gráficos de números 11 a 16 representam o 
efeito de 60 e 84 horas de envelhecimento sÔbre a germinação das 
sementes dos cultivares de trigo. Para maior clnreza, os cUltiv,s1 

,,

res da safra de 1971, foram divididos ern dois grupos; nos graficos 
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13 e 15, encontram-se representados os resultados dos testes de 60 
horas de envelhecimento e, nos gráficos 14 e 16, os testes de 84

horas de envelhecimento, para cada um dos grupos. 

O gráfico ll mostra que o período de 60 horas foi 
efetivo para mostrar que as diferenças entre cultivares da safra 
de 1970 em todos os testes realizados embora tendo sido mínima as 
diferenças de germinação entre os cultivares 0-17 e I.AS-20 no se -
e;undo teste (2%) e entre os cultivares IAS-20 e IAS-50 nos Últimos 
dois testes (2 e 1%). A posição relativa dos cultivares em têr -
mos de germinação manteve-se constante em todos os testes, com e v � 

ceção do comportamento irregular do cultivar I.AS-20 no primeiro 
teste. As condições de todos os testes influenciaram a germina -
ção de todos cultivares de uma forma uniforme, com uma exceção pa
ra o cultivar C-17 no terceiro teste. O cultivar S-18 foi o que 
em comparação com os demais apresentou os L1aiores valÔres de ge rm,i 
nação e o cultivar IAS-50 os menores valÔres. Mostra ainda êsse 
gráfico um declinio da germinação em todos os cultivares do quinto 
para o sexto teste. 

O gráfico 12 mostra que, para as mesmas sementes, 
.,

o periodo de 84 horas de envelhecimento foi efetivo para mostrar
diferenças entre os cultivares 1S-18 e 0-17, bem como desses dois e
os cUltivares I.AS-20 e IAS-50. Porém as diferenças foram peque -
nas entre os cultivares IAEJ-20 e IAS-50 (O a 4%). A posição reJ.§
tiva entre os cultivares S-18 e C-17, em têrmos de germinação, mag

I' ~ 

teve-se constante, o que porem nao aconteceu entre os cultivares
IAS-20 e IAS-50 que altcrnnran. essas posições em quase todos os te.§.
tes. O cultivar S-l8, foi o que, comparado com os demais, apre -
sentou os maiores valÔres de germinação. Observe-se um declinio
acent1.1ado da germinação, especialmente dos cu.l ti vares S-18 e C-17,

I' 
• entre o sexto e o setimo teste.

Os gráficos 11 e 12 mostram cpc o pcrioclo cL �4 ho
ras de envelhecimento provocou efeito maior sÔbre a germinação de 
todos os cultivares comparado com o per.iodo de 60 horas. A variª 
ção total da germinação esteve entre os limites de l e  61% no pe -
rÍodo de 84 horas enquanto para o período de 60 horas esteve entre 
1 e 71%. A posição relativa entre os cultivares S-lo e C-17 se 
manteve nos dois periodos de envelhecimento enquanto que já o mesmo 
não aconteceu para os cultivares IAS-20 e IAS-50. As diferenças 
entre esses dois foram claras no período de 60 horas variando de 
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l até 16%, segundo o teste; no período de 84 horas a variação des
sas diferenças estiveram entre os limites de O e 4%.

,, ,, 

O grafico 13 mostra que o período de 60 horas de 
envelhecimento foi efetivo para evidenciar as diferenças entre cuJ, 
tivares da safra de 1971 em todos os testes, com exceção do primei 
ro teste onde a diferença entre os cultivares IAS-20 e IAS-51 foi 
mínima (3%). A posição relativa dos cultivares, em têrmo,s de ge,r 
Eünação manteve-se constante em todos os testes, com exceção do 
comportamento irregular do ccl tivar IAS-51 no primeiro teste. Em 
seis dos sete testes realizados o ccltivar IAS-50 apresentou os vg 
lÔres mais altos de germinação enquanto que o cultivar IAS-51 aprQ 

~ .,

sentou o maior valor de germinaçao no setimo teste. Com exceção 
do primeiro teste, o ccl tivar IA..S-20 apresentou os valores de ger
minação mais baixos. Ocorreu um declinio da germinação das semen 
tes de todos os cultivares entre o quinto e o sétimo teste. 

O gráfico 14 mostra que o período de 84 horas foi 
bastante efetivo para ev:Ldenciar as diferenças entre ccltivares da 
safra de 1971 em todos os testes, ainda que tenha havido pequena 
diferença (3%) entre os cultivares IAS-50 e IAS-51 no sétimo teste. 
A posição relativa dos cultivares, em têrmos de germinação, mante-

,,

ve-,se em seis dos oito testes� nos dois uJ_timos testes houve uma 
inversão de posição entre os cultivares IA,S-50 e IAS-51. O cult.i,_ 
var IAS-50 apresentou os maiores valores do germinação nos seis 
primeiros testes enquanto que o cultivar IAS-51 apresentou as ger
minações mais altas nos dois Últimos testes ; as germinações do cuJ_ 
tivar IAS-20 foram consistentemente mais baixas. Ocorreu um de
clínio de germinação dos cultivares entre o sexto e o sétimo teste. 

Os grificos 13 e 14 mostram que o período de 84
., . 

horas de envelhecimento provocou um efeito levemente mais energico 
sÔbre a germinação comparado com o periodo de 60 horas. A varia
ção da germinação no primeiro caso esteve entre os limites de 4 e 
6676 e no segundo, entre 11 e 71%. Com exceção elo cultivar IAS-51 
no primeiro, sexto e s�timo testes elo período de 60 horas de enve
lhecimento (gráfico 13) e nos dois Últimos testes do período de 34 
horas (gráfico 1L�), a posição relativa dos cultivares foi a mesma 
nos dois periodos de envelhecimento das sementes. A tendência do 
cultivar IAS-51 em se mostrar menos afetado do que o cultivar IAB-
50, no período de 60 horas de envelhecimento� ficou evidenciado no 
período de 84 horas, nos Últimos dois testes. O declínio da ger-
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77 
rcünação dos cultivares entre o 6Q teste e os dois Últimos ficou 

,.

lhor evidenciado no periodo de 60 horas de envelhecimento. 

Os gráficos 11, 12, 13 e 14 mostram que houve um 
efeito mais pronunciado dos periodos de 60 e 84 horas sÔbre a ger
nünação dos cultivares IAS-20 e IAS-50 da safra de 1970 do que sô
bre a germinaçã,o das SE3rnE"mtes dos mesmos da safra de 1971. A ge_r 
minação das sementes da safra de 1970 estiveram entre os limites 

1 ., 

% 
,, 

de 1 e 50� no periodo de 60 horas e de l e  36� no periodo de 84 hQ 
ras, enquanto que a gerrntnação das se.mentes da safra de 1971 esti
veram entre os limites de 11 e 71% no per:Í.odo de 60 horas e de L1- e 
66% no período de 84 horas. 

O gráfico 15 mostra que o período de 60 horas de 
envelhecimento foi efetivo para evidenciar diferenças entre culti
vares da safra de 1971 em todos os testes, apesar das pequenas di
ferenças entre os cultivares IAS-53 e IA.S-54 ( 2, 8, 1, 4, 1, 3 e 
6% respectivamente nos sete testes realizados). A posição relat.1 
va dos cultivares, em tênnos de germinação, manteve-se constante 
em todos os testes. O cultivar IAS-52 apresentou sempre germina-
çoes mais altas e o cultivar IAS-53, as mais baixas. Do quinto 
para o sétimo teste houve declinio da germinação. 

O gráfico 16 mostra que o período de 84 horas foi 
efetivo para evidenc.iar diferenças entre os cultivares IAS-52 e 
L\S-53 em todos os testes, os quais rnéu1tiverarn as mesmas posições 
relativas. O comportamento do cultivar IAS-53 apresentou-se ir -
regular, alternando posição ora com o cultivar IAiS-52, ora com o
cultivar IA1S-54.. Dos 8 testes o cultivar IAS-52 apresentou os 

,V 

maiores valores de gerrninaçao 3 em 5 testes; em 2 testes o cultivar 
IAS-51+ apresentou germinações mais altas e não igualou-se com o 
IAS-52. Ocorreu urn declínio da ger121inação dos cultivares entre o 
sexto e o s&timo teste. 

Os gráficos 15 e 16 mos trarn que o periodo de 8L1-
horas de envelhecimento provocou um efeito rela,tivarnente pequeno 
sÔbre a germinação das sementes dos cultivares quando comparados 
com o periodo de 60 horas. A variação da germinação no primeiro 
caso esteve entre os limites de 17 e 71% e no segundo, entre 31 e 
84%. A posição relativa dos c1utivares IAS-52 e IAS-53, mostran
do o mesmo tipo de reação às condições dos testes, foi a mesma nos 

,,. 

dois períodos de envelhecimento. O cultivar IAS-54 parece ter s.1 
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do menos afetado polo periodo do 84 horas do envelll.ecimento, em 
comparação com os cultivares IAS-52 e IAS-53. O doclinio da ger-
r;ünaçã,o dos c1..1l ti vares entre o 5º e 6º te.ste ? e o 6º e 7º teste e
videnciou-se nos dois períodos de onvolhecimento. 

Os gráficos 11, 12, 13, 1L1., 15 e 16 mostram que 
a germinaçã,o das sementes dos cultivares IA,S-20 e IAB-50 da safra 
de 1970 foi, comparada com a germinação das SOiüentes da safra de 
1971, mais afetada pelos periodos de 60 e 8L1-- horas do envelhecimon 
to em todos o::3 testes rea1:izados. O efeito dos períodos do enve-
1hecime11to sÔbro a ge ão dos cultivares foi uniforne em todos 

os testes, corn exceção de alguns poucos casos já referidos
? 

Gspe -

cialrnente em relação aos cul tivaros IAS-20 (gráfico 11), IA,S-20 e 
IAS-50 (gráfico 12), IAS-51 (gráfico 13) e IAô-54 (gráfico 16). 
Para as sementes da safra de 1970 o periodo de 60 horas de onvelh& 
cimento mostrou as diferenças entre os cultivares de forma mais cog 
sistente, comparado com o período de 84 horas. Para as sementes 
ela safra de 1971, essas dj_forcnças foran evidonc.iadas igualmen 

pelos periodos de 60 e 8L1-- horas, não levando cr,1 conta o comporta
mento irregular do cultivar IAS-54 110 periodo de 8)+ horas (gráfico 
16). Especj_almente para comparar as diferenças entre os cultiva
res IA�3-52

? 
IAS-53 e IAS-5l+, o periodo de 60 horas de envelhr:,cirncn 

to foi mais efetivo do que o período de 84 horas. 

Finalmente, corno já fo:L anteriormente salientado, 
houve ur;1 declínio da gnrminação dos cultivares de trigo no pGr:iodo 
compreendido entre novembro de 1971 e feve:cclro de 1972 em todos 
os testes, principalmente nos per-Íodos de 84 horas de envel:1ecirnen 
to. 

c) Tos te::: conduzj_dos com soja

,,, · ., 7 '· esta~o J ' lTos grafJ_cos de numeros l a 24 os resu __ T,Q,.
elos dos testes realizados com sementes dos cultivares de soja, in
dicando o efeito dos períodos de 48 e 60 horas de envelhecimento 

sÔbro a germinação. Para maior clareza os cultivares foram divi-
d:Ldos em dois grupos; nos gráficos 21 e 23, estão os resultados cbs 

"n · 
2l tostes de L1-G horas do envelhecir,1en to e, nos gra1 icos 22 e -+, os rQ 

::rultados dos testes de 60 horas de envelhecimento, para cada 1...1.n

dos grupos. 

O gráfico 17 mostra quo o per.iodo de 48 horas de 
envelhecimento não foi efetivo para evidenciar diferenças de forma 
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consistente entre cultivares da safra de 1970 9 embora o cultivc:,r 
Halle-7 tenha se destacado dos demais. Obs erve-r; e tambem que 2,s

condições do terceiro e especialmente do sexto teste mostrara[1 d:l
ferenças entro os cultivares. O c1.,u ti var Ha11e-7 foi o menos ,lfQ 
tado, tendo apresentado os maiores valÔres de gernünação en todos 
os testes. sa ordem segue-se o cUltivar Bragg nos prirnoiros 5

testes em que tornou parte, sem levar em conta o comportauento irr_g_ 
gular no cultivar I3ienville no sexto teste. O comporta:::iento dos 
demais cul tiv2,res foi mui to irregul;::1-r, con exceção do cul t:Lvar 
Hardee cujas sementes não gerrn:LnaralJ1 nos cinco testes cm que e, r:ies 
ma entrou. 

,, J 

O grafico 18 mostra que o periodo do 60 horas de 
envelhecimento não foi efetivo para evidenciar diferenças entro os 
cultivares da safra de 1970 com exceção apenas para o sexto teste 
cujas germinações foram de zero, �-, 7 e 24% para os cultivares 
Halle-7, Bragg, Bienville e Hill respectivamente. 

Os gráficos 17 e 18 mostrar;1 que dos 16 testes 
realizados apenas três (3º e 6º teste do gráfico 17 e 6º teste no 
gráfico 18) foram efetivos para mostrar diferenças entre os cul ti
vares ern têrrnos de germinação. O efeito do periodo de l+S horas 
sÔbre a germinação das sementes do cultivar Halle-7 foi menor do 
que o periodo de 60 horas, embora tenha sido drástica:i como para os 
dernais cultivares, no segundo, quarto e oitavo testes. 

O gráfico 19 mostra que o periodo de 48 horas de 
envelhecimento não foi efetivo para indicar diferenças entre cult1 
vares da safra de 1970 de maneira consistente. Apenas o prirneiro7

terceiro e sexto teste ev:Ldonciaram diferenças entre os cultivares 
,. ~ ~ 

porem a posiçao relativa dos cultivares nao se manteve. 

O gráfico 20 mostra que o efeito do periodo de 
60 horas de envelhecimento sÔbre a gen;ünação de todos os cultiva
res da safra de 1970, foi extremamente severo. A germinação apr.Q. 
sentada pelos cul"tivé�res foi de O e 1%, em todos os testes 1 

e de 
2 e 9% para o cultivar Viçoja respectivamente no terceiro e sexto 
tosto. 

,.

Os graficos 19 e 20 mostram que o efeito do pe-
riodo de 48 horas de envelhecimento sÔbre a germinação foi menor 
quando comparado com o efeito do periodo de 60 horas, o qual foi 
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extremamente severo. Não foi possível observar diferenças acen -
tuadas e consistentes entre os cultivares nos perÍodoE:; de �-8 e 60 
horas. íJenhuma semente germinou nos Últimos testes reaJ..izados. 

,. . 
8 Os grafJ_cos 17, 1 ·, 19 e 20 mostram que o efeito 

do período de L1-8 :horas de envelhecimento sÔbre a germinação foi lí1.§.

nor comparado com o efeito do periodo de 60 horas. O comportameg 
to dos cul vares no período de 48 horas (gráfico 17 e 19) foi se-
melhante, embora tenha 
Halle-7 (gráfico 17). 

se destacado o corn1Jortamento do cultivar 
A germinação dêsse cultivar variou entre 

os limites de 23 e 775'6 nos primeiros seis testes realizados enquan 
to que para os demais cultivares a variação esteve entre O e 33%. 

O efeito do período de 60 horas de envelhecimento sÔbre a gerrnina
ça,0 (gráfico 18 e 20) foi muito severo, especialmente para os cul
tivares IAC-1, IAC-2, 1-356, Viçoja e Pelicano (gra"fico 20), e 
Bienville, Hardee e Hill (gráfico 18). Os periodos de 48 e 60 hQ 
ras não foram efetivos para mostrar diferenças entre os cultivares 
da safra de 1970. 

,. � 

O grafico 21 mostra que o efeito do periodo de 
48 horas de envelhecimento sÔbre a germinação nos seis primeiros 
testes não foi efetivo, para indicar diferenças nítidas entre cul
tivares, da safra de 1971, comparadas com as diferenças evidencia
das nos dois Últimos testes. A posição relativa dos cultivares , 
ern têrmos de germinação, manteve-se na maioria dos cultivares embQ 
ra se verifique, neste aspecto, o comportamento irregular de al -
guns deles. Assim, a posição relativa entre os cultivares Bien -
ville, Hill e Hardee a partir do terceiro teste se manteve e os 
valÔres de germinação de Bienville e Hardee foram j_guais nos dois 
primeiros testes. Embora por pequenas diferenças (O e 2%) de 
Hill 9 o cultivar Bienville apresentou os maiores valÔres de germi
nação comparados com os valÔres dos demais até o sexto teste; e.ê_ 
sas diferenças acentuaram-se em relação a Hill (15 e 23%) e aos d.§. 
r::1ais nos dois {utimos testes. Os menores valÔres de germinação a 
partir do primeiro teste foram apresentados sucessivamente pelos 
cu.ltivares Halle-7 (teste lº, 4Q e 6Q) Hardee (testes 2º e 3º) e 
Bragg (testes�-º, 5º, 7º e 8Q). Alguns deles apresentaram cornpo.r. 
tamento irregular, como Hardee no segundo teste, Hill no terceiro, 
Halle-7 no quarto, Bragg no quarto9 quinto e sexto teste. 

O grifico 22 mostra que o efeito do período de 
60 horas de envelhecimento sÔbre a germinação não foi efetivo para 
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evidenciar diferenças entre cultivares da safra de l971 nos testes 
realizados, com exceção do quarto. Hoste, a variação foi ber;1 r1Í
t:Lda. A posição relativa dos cultivares não foi mantida, e:nbora 
tenha ocorrido comportamentos paralelos entre cultivares. Obser
va-se que as condições dos testes influíram uniformemente no com -

rtarnento d2 maioria daE: cultivares .. 
tamento irregular dos cultivares no primeiro em relação ao segundo 
teste, bom corno do cultivar Hallc-7 no sexto teste, principalmente • 

Os graficos 21 e 22 mostram que o efeito do pe-
rÍodo de 48 horas de envelhecimento sÔbre a germtnação foi mais 
efetivo para evidenciar diferenças entre cr.l ti vares, especialmente 
os Últimos dois testes, 
riodo de 60 horas, onde 

comparado com o efeito provocado polo pe-
ocorrem muitas variacões. 

� 
Ocorreu docli-

nio acentuado dos valÔros de gerr;ünação entre o sexto e os dois Úl 
.,

tirnos tostes, nos dois períodos de envelhecimento. 

O gráfico 23 mostra que o efeito do período de 
L1-8 horas de envelhecir:1ento foi efetivo para evidenciar diferenças 
entre cultivares da safra de l971 em todos os testes e mais nÍtid-ª 

. � ~ 

mente nos dois ultimos. A posiçao relativa dos cultivares, em 
têrmos de germinação, se manteve com exceção do comportamento do 
cultivar IAC-1 no terceiro e sexto teste. O cultivar Viçoja, com 
parado com os demais, apresentou os maiores valÔres de germinação 
até o sexto teste; no sétimo teste o cultivar Pelicano apresentou 
valÔres mais altos. O cultivar IAC-2 apresentou os menores valÔ
res em todos os testes ? ressalvado o caso do terceiro teste em que 
o comportamento do cultivar IAC-1 fo:i irrec;-ular, apresentando o n1g
nor valor de germinação de todos os cultivares.

O gr2,fico 21.1. mostra que o efeito de 60 horas de 
envelhecimento foi pouco efetivo para evidenciar diferenças entre 
cultivares. As condições de todos os testes, no entanto, possib,i 
litaram indicar difGrenças entre grupos de cultivares, como no 
primeiro em que o comportamento do Vic_;oja foi nitidmnente diferen
te dos outros. No segundo teste ocorreu a maior diferença entre 
Pelicano e IAC-2, ficando Viçoja, 1-356 e IAC-1, com pequena dife
rença entnJ si (75, 73 e 69% do germinação), situados em posição 
intermediária. No terceiro testo as gernünações de Viçoj a, Pelica 
no, 1-356 e IAC-2 apresentaram-se pouco diferentes (95, 94, 90 e 
86%) em relação ao cultivar IAC-1 que apresentou 62')l de germinação. 
Diferenças mais acentuadas entre grupos de cultivares apareceram 
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~

no quarto, quinto e sexto teste. A posiçao relativa dos cuJ_tiva,-
res, em têrrnos de germinação, se wanteve na maioria dos testos, e.§. 

cialrncnte entre os que apres entararn cornportamcmtos s ernolhantos. 
Observa-se por outro lado o comportamento irregular do cultivar 1-
356 no segundo teste, dos cultivares Pelicano o especialmente do 
IAC-1 no terceiro tosto. No quarto, quinto e sexto testo Pelica-
no, Viçoj a e 1-356 al tornaram, entre si, a posição relativa. O 
cultivar 1-356 apresentou o maior valor de germinação, comparado 
com os demais, somente no quinto teste; Viçoja, no prin1eiro e ter-

,, 
coiro; Pelicano no segundo, sexto, setimo e oitavo. 

Os gráficos 
.. 

23 e 24 mostram que o periodo de 
horas de envelhecimento foi mais efetivo para evidenciar diferen -
ças entre os cultivares do que o periodo do 60 horas e especialrnen 
te nos Últimos dois testes (gráfico 23). Ainda, o comportamento 
dos cultivares se mostrou uniforme no período de 48 horas de cmve
lhecimento, comparado com o período de 60 horas onde houve muita 

~ 

variaçao. Observou-se um declínio acentuado dos valores de gerrni 
naç�o de todos os cultivares, entre os sexto e o s�timo teste, nos 
dois poriodos de envelhecimento. 

Os gráficos 21 e 23 mostram o efeito do periodo 
de 48 horas de envelhecimento sÔbro a germinação de dois grupos de 
cultivares. Considerando os seis primeiros testes realizados, OQ

,, 
serva-se que o comportamento dos cultivares do grafico 23 foi mais 
regular, especialmente no que se refere aos valÔres de germinação 
extremos, quando comparados com o comportamento dos cultivares do 
gráfico 21. Também a variação dos valores de germinação (77 a 
99%) foi menor entre os cultivares do gráfico 23 do que a variação 
( 63 a 91+;G de gcrminaç ão) dos cultivares do gráfico 21. As dife -
renças entre os cultivares foram igualmente pronuncie.das nos dois 
Úl tirnos testes, para os dois grupos de cultivares. Finalrnen te, 
paro. todos os cul tivarcs dos dois grupos (gráficos 21 e 23) obser
va-se um declínio acentuado dos valÔres da germinação entre o sex-

,.

to o setimo e o oitavo teste. 

Os gráficos 22 e 24 mostram o efeito do período 
de 60 horas de envelhecimento sÔbre a germinação de dois grupos de 
cultivares, evidenciando-se grande variação de comportamento de a,1_ 

. / guns cultivares em varios testes. O quarto teste, em ambos os 
grupos de cultivares, foi mais efetivo para evidenciar diferenças 
entre os cultivares, sendo que a variação dos valores de germina -
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ç2,0 dos cultivares do gráfico 22 foram maiores (56%), quando cofüp-ª 
rada com as variações dos cultivares do gr�:Cico 21+ (33%). Final -
mente, observa-se um declínio acentuado dos valores de germinação 
entre o sexto e o sétimo teste, para todos os cultivares. 

Os gráficos 21, 22, 23 e 2l+ mostram o efeito dos 
períodos de 1+8 e 60 horas de envelhecimento sÔbre a germinação das 
sementes da safra de 1971, de dois grupos ele cultivares. O per:Í.Q 
do de 48 horas de envelhecimento provocou em todos os cultivares e 
em todos os testes, menor variação da gerrrünação do que o periodo 
de 60 horas. As cond:Lções do sétimo e oitavo testes 

9 
com período 

de 48 horas ele envelhecimento, foram maLs efetivas para evidenciar 

cUferenças entre todos os cultivares (gráfj_cos 21 e 23). O quar
to teste com período de 60 horas de envelhecimento (gráfico 22 e 
2�-) foi igualmente efet:Lvo. Em todos os casos ocorreu declínio 
acentuado dos valÔres da germinação entre o sexto e o sétimo teste. 

Os gráSicos 17 e 2l mostram o efeito do período 
de 48 horas de envelhecimento sÔbre a germinação de sementes das 
safras de 1970 e 1971, dos mesmos cultivares. Verifica-se que o 
efeito sÔbre as sementes da safra de 1971 foram menores quando com 
paradas com o efeito sÔbre as sementes da safra de 1970, não cons! 
derEn1do os valÔres de germinação do cultivar Halle-7 (gráfico 17) 
que ,se apresentaram altos nos seis prirnetros testes. Para as se
mentes da safra de 1971, os valÔres de germinação situaram-se en -
tre os limttes de 63 e 94íi, enquanto que para as sementes da safra 
de 1970, esses valÔres estiverarn entre O e 22%, considerando os 
seis primeiros testes e os cultiva.res Bienville, Bragg, Hardee e 

Hill. Para as sementes da safra de 1970, no 7º e 8Q testes, os 
valÔres da germinação foram drásticamente reduzidos (O a 2%), en -
quanto que para as sementes da safra de 1971 a,s germinações estiv.§. 
ram entre 7 e 76%. 

As mesmas observações para um dos grupos de cul
tivares, poderiam ser fe:Ltas cotejando os gráficos 18 e 22 que mo§_ 
tram o efeito do período de 60 horas de envelhecimento sÔbre a ger: 
minação das sementes das safras de 1970 e 1971 e os gráficos 19 e 
23 que mostram o efeito do período de 48 horas sÔbre as sementes 
das safras de 1970 e 1971; para o outro grupo de cultivares, o me§. 

mo se verifica comparando os gráficos 20 e 2l+ que mostram o efeito 
do período de 60 horas de envelhecimento sÔbre a germinação de se
mentes das safras de 1970 e 1971. 
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? 

FinaL;iente verifica-se, como ja foi anteriormen-

te salientado, que houve urn forte declínio da germinação dos cu1t,i 
vares de soja da riafra do 1971 no per:iodo compreendido entre ou tu
bro ele 1971 e fevereiro ele 1972, principalmente nos testes de 60 
horas de envelhecimento, o que igualmente ocorreu com as sementes 
do cultivar Halle-?, da safra de 1970. As sementes da. safra de 
1970 com lJa:Lxas gerrnina,ções já. nos prirnelros testes, em agÔsto de 
19'71, tornaram-se :incapacitadas para germinar em fevereiro de 1972 7

exceção feita para o cultivar Halle-?, ainda com 2% de germinação 
no Último teste. 
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5. DISCUSSÃO

A finalidade do presente trabalho foi a de con -
tribuir para o estudo da aplicação do método de envelhecimento vi� 
sando a avaliação do vigor em sementes de arroz, trigo e soja. 

Fêz-se um amplo levantamento da bibliografia sô
bre a deterioração, a relação entre germinação e emergência, bem 
como sÔbre os métodos para determinar o vigor em sementes. Mos -
tra essa bibliografia que o método do envelhecimento, entre outros, 
vem sendo considerado promissor para obter uma estimativa do esta
do fisiolÓgico das sementes. Todavia, as informações relativas a 
sua aplicação em sementes de arroz, trigo e soja são escassas. 

Verifica-se, tambéi;1, nessa literatura, qµe foram 
desenvolvidos e propostos inumeros métodos de vigor para sementes 

,,. ,,. 

de varias especies cultivadas, assim como tem sido usados alguns 
parâmetros para medir ou avaliar o vigor. 

Para sementes de arroz existern referências quan-
,,. ,,. 

( ) to ao uso dos seguintes metodos e índices: a teste de semeadura 
profunda (KITTOCK, 1960) ? (b) velocidade de gerrninação à 25°c, te.§. 
te de emergência em solo e teste GADA (TSENG e LnT, 1962); (c) ve
locidade de crescimento das plântulas em substrato inclinado, velQ 
cidade de crescimento das plântulas cujas sementes foram colocadas 
a germinar embaixo d 1 água (OELEE e outros, 1969)) (d) emergência , 
taxa de crescimento das plântulas, respiração e teste GADA 
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(SITTISR0UG, 1970); (e) velocidade de crescimento do coleoptilo 
(MILLER e MIKKELSEN, 1970) ; (f) contagem da germinação no terceiro 
dia (MIAN e C0FFEY, 1971). Revelou, também, informações quanto 
ao uso do teste de envelhecimento para arroz. Assim, SITTISROUG 
(1970) concluiu que dos periodos de envelhecimento estudados (120 , 
168 e 306 horas), o de 120 horas, à 4o0c e 100% de umidade relati
va, foi o mais efj_ciente para avaliar o vigor das sementes de ar -
roz. 

' ,. 

No presente trabalho, a analise dos d2,dos obti -
elos dos dois primeiros experimentos prelirn.innres mostraram que os 
períodos de 2L�, 48, 72, 96 e 120 hor2.s de envelhecimento não provQ 
c2,rarn efeitos sÔbre a germinnçeco d2..s sementes de arroz das s2.fras 
de 1970 e 1971 que indicassem possíveis diferenças entre os culti-
v2,res. ifo entanto, os períodos de 144 e 168 horas, consider2.ndo 
o terceiro experimento, forrun efetivos para rnostre,r diferenç2.s en
tre as amostras de sementes dn safrc:t de 1970 (grÓ.fico 7 e 8). Ve
rificou-se que o cultivnr Dourado Precoce resistiu ao processo du
ro.,nte o período de agÔsto de 1971 a fevereiro de 1972 em que suas
sementes estiveram o.rmazenado.,s, enquanto que o cul tivo,r IAC-435
foi severamente afetado.

Dur2,nte o período final do arrnazern:::.rn.ento das se
mentes, de novembro de 1971 a fevereiro de 1972, os resultados dos 
testes de envelheciE1ento mostraram um acent"Ll2.do declínio de germi-

~ ,. 
naçao em todos os cul tivo.res, confirmando os do.dos obtidos atrnves 
do teste padrão. 

Para as sementes da safrc>. de 1971, no entanto, os 
períodos de envelhecimento não indicarmn, clarnrnente, diferenças 
entre os cultivares Batatais ? Dourado Precoce, IAC-120 e IAC-435 , 
npeso..r das sementes do IAC-120 terem apresentado um comporté�mento 
ligeiramente destacado das demais, no período de 144 horas de envg_ 
lhecimento. O cultivar EEA-406 revelou-se mais sensível ao enve
lhecimento em relaçê',o aos demais, confinnando, também, neste caso 1

os resultados do teste padrão de germinaçao. 

Para explicar o comportamento das sementes dos 
cultivares Bata tais, Dourado Precoce e IAC-120, da safra de 1971 , 
há duas possibilidades: (a) os períodos de 144 e 168 horas não fo
ram adequados para revelar diferenças entre os cultivares, dentro 
das condições em que os testes foram realizados; ou (b) não existi 
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ram diferenças acentuadas de vigor r:mtre os cultivares, tendo sido 
as amostras provenientes de lotes muito uniformes entre si. 

Estabelecendo-se -im relacionamento cmtre o efei
to do envelhecimento sÔbro a germinação e o vigor, con.sidora-so 
que às cl tas percentagens do germinação, do sementes submetidas ao 
processo, correspondem o, um maior vigor quando comparadas com por
c0mtagens baixas. Esse cri tório de julgamento, seguido por todos 
os pesquisadores paro., o caso do teste de envelhecimento, nnturéll -
monto tom do respeitar certos limites q1_;,_,mto ao tempo em que é'.S SQ 
mentes permanecem na câmara de envelhecimento. 

,. 

Aplicando-se o referido criterio para sementes 
de arroz, de vigor relat:ivamente baixo, os resultados mostrara.rn que 
qualquer um dos peri.odos de envelhecimento utilizados se ria Ú t:il P-ª 
ra separar lotes de sementes que apresentassem diferenças entre si; 
seria preferível, neste caso, empregar o período de 144 horas de 
envelhecimento tendo em vü,ta que se obteria a informação desejada 
em menor tempo, tornando inclusive o teste mais econômico. 

Para sementes do arroz, de alto vigor ? seria ne-
cessario maior estudo para verificar a possibJiidade de encontrar 
um período adequado de envelhecimento. Sugere-se, também, o estg 
do do ernprêgo durante o envelhecimento, de temperaturas mais altas 
do que 42°c, como trunbém fazer a interpretação do teste de gcrnün-ª 
ção no 2º, 3º ou 4º dia 2, partir da semeadura. O emprêgo de tem
peraturas menorGS do que 30°c para a germinação das sementes seri,� 
uma outra alternativa. Por outro lado deveria ser considerada a 
inclusão de amostras de várias procedênci3S o que apresentassem a
proximadamente a mesma germinação, pelo tc0ste padrão. 

~ / 

Finalmente, nao so os resultados dos testes de 
envelhecimento aplicados às sementes da safra de 1970, mas também 
a reação uniforme das sementes das safra de 1971 aos diversos te.§. 
tes, acusando um certo paralelismo no comportamento dos cultiva 

,, ,, 

res, permitiu julgar que o rnetodo de envelhecimento podera ser 
Útil para prognosticar o potencial rc1ativo de armazenamento de lQ 
tes de sementes de arroz. 

No que se refere ao ernprêgo do teste de envelhe
cimento para trigo, PILI (1967) concluiu que dos periodos de enve
lhecimento empregados (72, 96, 120, 14l+ e 168 horas), o de 72 ho
ras, à temperatura de l+2°c e 100% de umidade relativa do ar estava 
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mais associado com a longevidade das sementes. F�z notar, no en
tanto, que o per.iodo de �-8 horas de envelhecimento, ou envelheci -
rnento em condições menos severas, poderia ser muito mais efetivo. 

No presente trabalho a análise dos resultados oQ 
tidos nos dois prime.tros experimentos preliminares indicaram que 
os periodos de 24, Li--2, e 72 horas de envelhecimento provocaram efej, 
tos sÔbre a germinação das sementes das safras de 1970 e 1971, pe;r 
mitindo observar diferenças entre os cultivares. Por outro lado, 
os per.iodas de 96 e 120 horas provocaram efeitos drásticos mostra.D, 
do apenas que alguns cultivares resistiram melhor ao prolongamento 

que outros, porém, as germinações 
Observe-se

? 
também, que o aumen-

do periodo de envelhecimento do 
ficaram extremamente reduzidas. 
to do periodo de envelhecimento determinou uma queda gradativa na 
germinação dos cultivares de uma maneira uniforme. 

Considerando os resultados do terceiro e:x:perimerr 
,.

to ·verifica-se que os periodos de 60 e 84 horas de envelhecimento 
podem ser, de um modo geral, considerados ofetivos para revelar di

ferenças entre cultivares como as encontradas no presente estudo. 
No entanto, levando em conta que as diferenças entre as semontes 
dos cultivares, ern têrmos do resposta aos períodos de envelheci -
mento, não foram acentuadas, o per.iodo de 60 horas parece ter si
do o mais conveniente. Por outro lado, observando-se que foi no 
período do 84 horas que ocorreram os comportamentos mais irregula-

( ,. ) ( ,, res grafico 16 e as menores diferenças entre os cultivares gra-
fico 12), este periodo revelou-se, por sua vez, como o menos efi -
ciente. 

O comportamento, ele certa forma irregular, dos 
cultivares IAS-20 e IAS-50 talvez possa ter explicação no fato de 
que suas sementos fossem em cada amostra, muito dosuniforrne. Tal 
desuniformidade foi bem maior para ustes cultivares quando compar.Q. 

� ,.

da com as sementes dos demais cultivares. Esta hipotese podera 
ser considerada coDo ur;m das c ausas que prov2.vclrncmte induziram v-ª 
riaçÕes no conportamento daqueles cultivares. 

Apesar de que os resultados do teste padrão de 
germinação tenham indica,do que não houve alteração da viabilidade 

{ ~ t das sementes duraYJ.te o poriodo de realizaçao dos cxperimcn os, os 
tostes de envelhecimento mos trarc:�m que houve urc1 declínio da germi
no.ç ão das sementes envelllcc:Ldas ou que o vigor do.,s sementes decro.ê_ 
ceu sensivelmente entro novenfuro do 1971 o fevereiro de 1972. 
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Os resultados do presente estudo considerando os 

trôs experimento reoJ.izado,s, concordam com a conclusão e as obser
vr-,çÕes de PILI (1967) no sentido de que períodos de envelhecimento 
raonores do que 84 horas podem ser efetivos para avaliar o vigor de 
sementes de J 

• crigo. 

No que se refere a soja, a bibliografia consulta-
A ,I' 

da apresenta, ainda, outras referencias quanto ao uso de metodos e 
Índices para a determinação do vigor: (a) teste de solo infestado 
com Pythium (RICE, 1960) ; (b) respiTação (de sementes umidecidas) 
e análise da glucose na água (BURRI:3 e outros, 1969); e, (c) teste 

.,

de agua quente e "cold test n (BYRD, 1970). 

Além destes, também, o método de envelhecimento 
foi empregado para soja por BYRD (1970) e POPINIGIS (1972)" O 

., ' 

primeiro autor utilizou o período de 48 horas de envelhecimento a 
temperatura de 42°c sob condições de 100% de umidade relativa do 
ar no interior da câmara ) após o que as sementes foram colocadas a 
germinar em 4 repetições de 50 sementes em substrato de papel-toa
lha à temperatura alternada de 20-30ºC; o segundo utilizou-se do 

~ .,

mesmo procedimento com algumas variaçocs. O período de envelheci_ 
mento foi de 72 horas e as sementes foram tratadas com fungicida 
antes de serem colocadas na câmara de envelhecimento; para testar 
a germinação das ,sementes envelhecidas foraE1 c,mpregadas 4 repeti -
çÕes de 25 sementes e a contagem das pliintulas normais foi rcalizQ: 
da no 5º dia da semeaç�o. 

,.. 

No presente trabalho, a anoJ.ise dos resultados 
,.. 

obtidos nos dois primeiros experimentos indicou quo os periodos de 
2L1- e 48 horas de envelhecimento provocarnm efeitos relativamente 
moderados sÔbre a germinação das sementes do quase todos os cul ti
vares; o per:iodo de 7;� horas revelou-se drástj_co demais para a 
maioria dos cultivares e os per.:iodos de 96 e 120 horas provocaram 
efeitos extremos om todos os cultivarGs até o ponto de impedir to
talmente a germinação._ 

Considerando os resultados do terceiro experimen 
to verificou-se que os efeitos dos períodos de 48 e 60 horas sÔbre 
a germinação das sementes de soja foram distintos segundo as sa
fras. Esse efeito foi maior sÔbro as senontes da safra de 1970 
do que sÔbre as sementes da safra do 1971._ 

Observou-se que, tanto para as sementes da safre, 
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de 1970 corno para as da safra do 1971, nem sc.;mpro as condições dos 
testos foram efetivas para indicarem diferenças entre os cultiva -
res. Para alguns cultivares, da safra de 1970 e entre alguns te� 
tes, o efeito do período de envelhecimento provocou comportamento 
irregUlar. Verificou-se, também, que alguns cUl ti vares se rnostr-ª 
ram mais resistentes e outros bem mais sensíveis aos períodos de 
envelhecimento. 

Para as sementes da safra de 1971 observou-se um 
paraJ.elismo quase perfeito entro o comportamento dos cultivares. 
Neste grupo, considerando os sois primeiros testos, verificou-se 
uma variação acentuada do comportamento de alguns cultivares. 

Relacionando-se o efeito do envelhecimento com o 
vigor, a maior resistência dos cUltivares corresponderia ao maior 
vigor._ Assim, os cultivares HaJ_le-7, IAC-2 e Viçoj a, da safra de 
1970, Viçoja, Pelicano, Bi.enville e Hill, ela safra de 1971 se mos
traram mais vigorosos que os deEmis • 

.A partir do 6Q testo de envelhecimento, em outu-
,, ,, 

bro de 1971, ato o ultimo teste realizado em fevereiro de 1972, oQ 
servou-se nítida tendência da redução da germinação de todos os 
cultivares, o que para 2s sementes da snfra de 1970, concorda com 
a evolução da germinação deterrtlinada através do teste padrão. Ao 
contr&rio, para as sementes da safra de 1971, os testes padrão de 
germinação não indicaram al teraç5.o da viabilidade no período consi 
derado. 

Os efeitos dos períodos de l+8 e 60 horas sÔbre 1:.t 
gorminaç�o das sementes do soja das safras de 1970 e 1971 n5o se 
raostrcêram, no presente trabalho como ce,paz do indicar, claramente, 
diferenças entre os cultivares. No entonto, o paralelismo do com 

( portamonto observado entro os cUl ti vares permite supor que um perw 
do menor do que 48 horas, para sementes do bc,ixo ·vigor como as d2. 
safra de 1970, bem como, períodos entre 48 e 60 horas para sementm 
do alto vigor, como as d2. safra do 1971, possam ser uteis para in-
dicar diferenças do vigor entre aoostras de somentes do soja. 

No que tange 2,os períodos de envelhecimento, os 
rosul tados para soja, no.o discordaram daqueles empregados por BYRD 
(1970) o POPINIGIS (1972), uma vez que, na dependência do nível de 
vigor, períodos compreendidos entre 48 e 72 horas poderão se efeti 
vos para acusar diferenças entre diferentes é::nostras • 
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Os resultados obtidos no presento trabalho indi
caram, dentro dos limites das condições dos testes realizados, quo 
sementes de 2.rroz são bastante resistente no per:Í.odo de envelheci
mento e as de soja são muito sens:iveis, situando-se as sementes de 

~ ,,, � 

trigo numa posiçao intermocliaria. Verificou-se tEunbem que para 
,, . estas especies, o toste do envelhecimento pode indicar perdas de 

vigor durante o armazenamento d2,s sementes antes que o testo · pa -
drão seja capaz, o que concorda com observnçÕes de outros nutores, 
po,ro, es tcw e ou tr2s 

,,, 
.especies . 

.As respostas das sementes das du2,s safras consi
dornd2-s no presente trabtlho, podem representar a reação que serio. 
espere.da de runostr2,s de sementes de uma mesma safra porém possuidQ 
ras de diferentes niveis de vigor. E como a capacidade média de 
germinação das sementes varia normalmente a cada ano, dentro de 
certos limites, parece ser difícil também encontrar um determinado 
:período de envelhecimento que seja em qualquer situação, adequado 
para revelar as diferenças do vigor entre os diferentes lotes. 
Mantendo todas as outras condições do teste de envelhecimento, P-ª 
rece ser mais razoável ajustar, cada ano, o per:Í.odo de envelheci -
rnento mais conveniente para a realização dos testes de vigor, ten
do em conta os lirni tes utilizados no presente trabalho. 

,,, ~ 

.Alem das comparaçoes entre sementes de cllltiva -
,,, 

res da mesma especi� da mesma safra e do safras diferentes, discu-
/ / / 

tidas neste capi tu1o, poderia, tanlborn, ter sido adotado o cri to rio 
de se eleger amostras que so mostrassem ms,is resistentes aos peri..Q 
dos de envelhecimento, co11sidoradas como a�j :1u:üs vigorosas. Tais 
amostras poderirun assim ser selecionadas como amostras-contrÔle P?.: 
ra servirem como têrrno ele comparaçã,o com as de[nis amostras e, pa
ra, inclusive, servir para se avc.Lliar as vc�riações entre os testes. 

Para o caso do trigo, provavelmente as 2Jnostras 
da,s sementes dos cultivares I.A.8-52 (safra de 1971) e S-18 (safra 
de 1970) poderimn constituir-se em a�ostras-contrÔle; para o caso 
do arroz, a amostra do cultivar IAC-120 (safra de 1971) poderia 
ser adotada como a amostra-contrÔle; e para o caso da soja, possi
velmente as amostras das sementes dos c ultivares Pelicano, Viçoja, 
Bienville e Hill, da safra de 1971, poderiam ser consideradas, do 
mesmo modo, como amostras-contrÔle. 

O estabelecimento de tal critério poderia ser de 
utilidade na prática de laborat�rio, com vistas a esco1ha dos me-
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lhores lotes. Assim no inicio de cada safra deveriam ser encon
tradas as amostras que demonstrassem possuir melhores condições f1 

� 

siologicas, ou maior vigor, para serem utilizadas, durante toda a 

temperada, como amostras- contrÔle as quais participariam de to -

dos os testes de envelhecimento. 
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6 .  CONCLUSÕES 

A interpretação dos resultr..dos dos experimentos 
re2J..izndos permitiu chegé';r-se as seguintes conclusões : 

(1) • Houve uma vnriação de sensibilidnde dns s�
mentes ao comprimento do período do teste de envelhecimento, 
têrmos de germinaç 2.0, 

,,.. 

entre ns especies estudadas: as sementes 
em 
de 

2,,rroz for['.m ns mais resistentes, o.s sementes de sojo. as mais sensi 
veis e as sementes de trigo ocuparc::1,rn uma posição intermedi2.ria. 

(2) • Houve, também, entre diferentes amostras
d2. mesma espécie uma variação de sensibilidade ao comprimento do 
período do teste de envelhecimento, de acÔrdo com o vigor que as 
mesnms apresentavam. 

(3) • As sementes mais velhas, como as amostrc,s
da safra de 1970, · :oostr0-,r21n-se mais sensíveis [LS condições do tes
te de envelhecimento do que as sementes mcüs novas, como as d8- sa
fra de 1971, nns três espÓcies consideradas. 

(4) • Houve uma relação entre a resposta das se
mentes menos vigorosas ao teste de envelhecimento e o resultado do 
teste padrão de germinação. 

(5) • O teste de envelhecimento se mostrou capaz
,; ~ 

de revelar diferenças fisiologicas durante a fase de germinaçao e.ê_ 
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tavel, em sementes de alto vigor. 

; 

(6) • O teste de envelhecimento podera ser de 
grande utilidade na prática do contrÔle da qualidade das sementes, 
para avaJ..iar o vigor de lotes de sementes de arroz, trigo e soja , 
e para prognosticar o potencial de armazenamento de sementes de.§. 

., . s as especies. 
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7 ,. RESUHO 

O propósito do presente trabalho foi o de verif.i 
car o efeito do processo de envelhecimento sÔbre a germinaçao de 
s0mentes de arroz, trigo e soja, e assim, prestar uma contribuição 
ao estudo do vigor em sementes dessas espécies. 

~ � 

Procedeu-se uma ampla revisao da literatura so-
bre a relação entre resultados do teste padrão de germinação e a 
emergência, deterioração, conceitos de vigor e métodos de d,3termi

nação do vigor. 

,, 

A parte experimental foi conduzida no Laborato -
rio de Sementes do Departamento de Agricultura e Horticultura, da 
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz 11

, da Universidade 
de São Paulo

? 
em Pi.racicaba, no periodo de abril de 1971 a fevere,i 

ro de 1972.

Utilizando-se amostras de sementes, colhidas nas 
safras de 1970 e 1971, de 5 cultivares de arroz, 8 de trigo e 12 
de soja. 

Foram realizadas periodicamente determinações de 
umidade, testes padrão de germinação e testes de vigor no material 
em estudo. 

Para a condução dos testes de vigor foram utili-
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zados períodos variáveis de permanência das sementes, na câmara de 
envelhecimento, de 24 a 168 horas, sob condições de l+2°c .±. 3 e 
100% de umidade relativa do ar. 

Foram conduzidos 3 experimentos. No primeiro 
utilizou-se periodos de 24, 48 e 72 horas de envelhecimento e no 
segundo períodos de 24, 48, 72, 96 e 120 horas, para as sementes 
de tÔdas as espécies. lifo terceiro experimento utilizou-se perío
dos de 144 e 168 horas de envelhecimento para sementes de arroz

1

60 e 84 horas para sementes de trigo, e 48 e 60 horas para semen � 
tes de soja. 

Realizaram-se ao todo 739 testes de envelhecimen. 
to, individuais, envolvendo 591.200 sementes das três espécies, 
nos 3 experimentos • 

.A interpretação dos resultados mostrou efeitos 
� A 

diversos dos períodos de envelhecimento empregados sobre a germin§:. 
ção das sementes, indicando, em muitos casos, diferenças entre as 

'

sementes dos cultivares e entre as safras, atribuídas a diferentes 
estados fisiológicos que as sementes apresentavam. Tais diferen
ças, relacionadas com diferenças de vigor das sementes, foram jul-

� A 

gadas de utilidade na pratica do controle da qualidade das semen -
tes. 
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r .  SUMHARY 

The objetive of the present work was to verfy 

the effect of the accelerated aging process on seed germination of 

rice, wheat and soybean and so to contribute to the study of seed 

vigor of these species. 

An extensive review of the literature was made 

of the relationship between results of the standard test of 

gerrnination and emergency, deterioration
? 

concepts of vigor and 

methods of determining vigor. 

The experiments were conducted in the ,Seed 

Laboratory of the Agricul ture and Horticul ture Department of the 

Agricultural College of the University of São Paulo, in Piracicaba,· 

from April l971 to February 1972. 

Samples of seeds harvested in 1970 and l97l from 

5 rice, 8 wheat and l2 soybean varieties were used. 

Moisture determinations standard tests of 

germination and vigor tests were made periodically on the material. 

To conduct the vigor tests the seeds were kept 

for periods varying frorn 24 to l68 hours in the aging chamber 

under conditions of 42°c � 3 and 100% air relative humidity. 



107 

Three experiments were conducted. In the first 

one periods of 24, 48 and 72 hours of aging were used. In the 

second one periods of 24, 48, 72, 96 and 120 hours, were used for 
seeds of all the species. In the third experiment periods of 144

and 168 hours of aging were used for rice seeds? 60 and 84 hours 

for wheat seeds and 48 and 60 hours for soybean seeds • 

.A total of 739 individual aging tests were made 
including 591.200 seeds of the three species in the three 
experiments. 

The interpretation of the findings showed 

different effects of the aging periods used on the germination, 

indicating in many cases differences between harvests because of 

the different phisiological states of the seeds represented. Such 

differences, related to differences of seeds vigor, were deomed 

of practical use in the control of quality of seeds. 
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