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RESUMO

Condicbes de armazenamento e conservacdo do potencial fisioldgico de sementes de

diferentes cultivares de amendoim

A conservacdo do potencial fisiol6gico das sementes de amendoim durante
0 armazenamento € considerada de grande importancia pelas empresas produtoras
de sementes, pois a composi¢cdo quimica das sementes dessa espécie, ricas de
lipidios, e as condicdes de armazenamento inadequadas interferem diretamente na
longevidade das sementes. Diante disso, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar a
conservacao do potencial fisiologico de sementes de amendoim armazenadas em
ambientes distintos, procurando identificar possiveis alteracdes fisioldgicas durante
esse periodo. Foram utilizados dois cultivares de amendoim (IAC OL3 e RUNNER
IAC 886), cada um representado por trés lotes de sementes produzidos em
diferentes regides e armazenados, durante 9 meses, em camara fria e seca (11 °C/
24% de umidade relativa do ar - UR), camara seca (19 °C/ 40% UR) e ambiente
natural (24 °C/ 66% UR), precedidos ou ndo da operacao de debulha. O desempenho
das sementes foi avaliado em épocas trimestrais, por meio dos testes de germinagédo
e vigor (envelhecimento acelerado tradicional e com solucdo saturada de NacCl,
condutividade elétrica, emergéncia de plantulas em campo, analise
computadorizada de imagens de plantulas - SVIS®) e teste de sanidade; também
foram determinadas a atividade das enzimas superéxido dismutase, catalase, malato
desidrogenase e esterase, por meio da técnica de eletroforese. Os dados foram
submetidos, separadamente para cada cultivar, a analise da variancia, em
delineamento inteiramente casualizado (testes em laboratdrio) e em blocos ao acaso
(testes em campo); as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Verificou-se que o potencial fisioldgico de sementes dos cultivares IAC OL3 e
RUNNER IAC 886 ¢ preservado quando armazenadas em camara fria e seca, sendo
0 teor de agua seguro para reducdo da velocidade de deterioracao das sementes tanto
no interior das vagens quanto debulhadas, durante o armazenamento, em ambos
cultivares, é de 4,4%. O armazenamento em ambiente natural com condi¢bes sub-
Otimas de temperatura e umidade relativa do ar, promove maior interferéncia
negativa na velocidade de deterioracao das sementes do que os sistemas de debulha.
AlteragBes nos sistemas enzimaticos da superoxido dismutase e da catalase
permitem identificar o progresso de deterioracdo de sementes de amendoim em
diferentes condi¢bes de armazenamento precedidas ou ndo da operacéo de debulha.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L.; Germinacgdo; Vigor; Deterioracdo; Atividade
enzimatica
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ABSTRACT

Seed storability of different peanut cultivars

The conservation of the physiological potential of peanut seeds during
storage is considered of great importance by seed companies, since the chemical
composition of the seeds which are rich in lipids, combined with inadequate storage
conditions can directly interfere in the seed longevity. Thus, the objective of this
research was to evaluate the conservation of the physiological potential of peanut
seeds stored in different environments, seeking to identify possible physiological
changes during this period. Two peanut cultivars (IAC OL3 and RUNNER IAC
886) were used, each represented by three seed batches produced in different
regions and stored for 9 months in the following conditions: Cold and dry chamber
(11°C / 24% relative humidity - RH), dry chamber (19°C / 40% RH), and natural
environment (24°C / 66% RH), preceded or not by the threshing. Seed performance
was evaluated in quarterly seasons through germination and vigor tests (traditional
accelerated aging and saturated NaCl solution, electric conductivity, emergence of
field seedlings, computerized analysis of seedlings images - SVIS®) and test of
sanity. The activity of the enzymes superoxide dismutase, catalase, malate
dehydrogenase and esterase was also determined by the electrophoresis technique.
The data were submitted, separately for each cultivar, to the analysis of variance, in
a completely randomized design (laboratory tests) and in randomized blocks (field
tests); the means were compared by the Tukey's test (o < 0.05). It was found that
the physiological potential of seeds of IAC OL3 and RUNNER IAC 886 is
preserved when stored in a cold and dry chamber, being the water content safe to
reduce the deterioration rate of the seeds both inside the pods and threshed, during
storage, both cultivars, is 4.4%. The storage sub-optimal conditions of temperature
and relative humidity as the natural environment, promotes greater negative
interference in the speed of deterioration of the seeds of the threshing system.
Changes in enzyme systems of superoxide dismutase and catalase identifying the
progress of deterioration of peanut seeds at different storage conditions preceded or
not the threshing operation.

Keywords: Arachis hypogaea L.; Germination; Vigor; Deterioration; Enzymatic
activity
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de sementes com alto potencial fisiolégico é imprescindivel para o
estabelecimento adequado do estande e desenvolvimento inicial das plantulas em campo, sendo
fundamentais para a obtencdo de altas produtividades. O potencial fisiologico das sementes é
influenciado por diversos fatores durante o processo de producdo, principalmente em
amendoim. Esta espécie apresenta peculiaridades desde a composicdo quimica das sementes,
predominantes de lipidios, até a necessidade de, ap0s a colheita, manter as sementes no interior
das vagens até proximo a comercializacdo, quando se deve entao, iniciar o beneficiamento.

A instabilidade quimica dos lipidios constitui um dos principais aspectos que
contribuem para a queda de desempenho das sementes. Nesse sentido, 0s programas de
melhoramento genético visam a obtencdo de materiais produtivos, com ciclos mais curtos e
com composicGes mais estaveis, como a de cultivares de amendoim com alto teor de acido
oleico, a fim de contribuir para prolongar o periodo de armazenamento. Além disso, a
temperatura e a umidade relativa do ar também séo determinantes para preservar o desempenho
e sanidade dos lotes de sementes produzidos.

O processo de deterioracdo das sementes é inevitavel, no entanto, deve-se considerar
que determinadas condi¢Ges do ambiente de armazenamento podem reduzir a velocidade da
deterioracdo, proporcionando a conservacdo da viabilidade e vigor das sementes por maiores
periodos. O armazenamento constitui-se em uma etapa de extrema importancia na producao de
sementes e apresenta grandes desafios quando se refere a conservacao do potencial fisiologico
e sanitario das sementes de amendoim.

A utilizagdo de ambientes que permitam manter a longevidade das sementes durante
periodo prolongado tem sido de grande interesse pelas empresas produtoras. Para tanto, o
monitoramento e a elucidacdo dos processos deteriorativos que ocorrem nas sementes, quando
mantidas sob diferentes condi¢cdes de ambiente, tornam-se fundamentais para tentar esclarecer
esses processos e consequentemente, possibilitar a adogao de procedimentos adequados para a
conservacao das sementes.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a conservagdo do potencial
fisiologico de sementes de cultivares de amendoim em diferentes condi¢des de armazenamento,
procurando identificar possiveis alteracbes fisiologicas que ocorrem quando armazenadas

precedidas ou ndo da operacédo da debulha.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A produgdo de amendoim tem aumentado em diferentes regides brasileiras
impulsionada, principalmente por acréscimos da produtividade. Isto se deve a evolucédo
tecnoldgica na producdo e processamento, permitindo obtencdo de matéria-prima com melhor
qualidade.

O aumento da area de producdo de amendoim no Brasil também foi constatado,
podendo ser atribuido as maiores exportacdes de amendoim descascado e 6leo bruto nos ultimos
cinco anos (INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA — IEA, 2019) e & demanda mundial
por oleos de origem vegetal, com vérias opgdes de consumo para 0s segmentos alimenticios e
indUstrias oleoquimicas.

A tecnologia de producdo envolve trabalhos de melhoramento genético de cultivares,
técnicas de cultivo e utilizacdo de insumos adequados, permitindo a manifestacdo dos
potenciais genético e fisioldgico dos cultivares. A utilizacdo de sementes de alta qualidade €
fundamental, para conduzir ao campo as caracteristicas determinantes do desempenho do
cultivar e contribuir decisivamente para o estabelecimento do estande desejavel (MARCOS-
FILHO, 2015).

O potencial fisiologico das sementes pode ser afetado por diversos fatores, destacando-
se 0 gendtipo, condicdes climaticas durante o desenvolvimento e apds a maturidade fisioldgica
das sementes, momento e método de colheita e armazenamento (McDONALD, 2004). A
deterioracdo € inevitavel e consiste em processo determinado por uma serie de alteracGes
fisioldgicas, bioguimicas, fisicas e morfoldgicas, com inicio a partir da maturidade, em ritmo
progressivo, determinando a queda gradativa do potencial fisiolégico e culminando com a
morte das sementes (DELOUCHE, 1963).

O potencial fisioldgico das sementes pode permanecer relativamente inalterado
durante certo periodo ou decrescer rapidamente, com velocidade e intensidade determinadas
principalmente pelas condicbes do ambiente (DELOUCHE, 1963). Nesse sentido, o
armazenamento em condic¢des adequadas torna-se imprescindivel, pois consiste em uma das
etapas criticas do sistema produtivo de sementes de amendoim, podendo afetar diretamente a
viabilidade e o vigor.

A conservagdo das sementes de amendoim apresenta alguns entraves devido
principalmente, as peculiaridades das sementes, como a predominancia de lipidios na
composi¢cdo, em média de 48% (BEWLEY; BLACK, 1985), e exposi¢do as condicOes
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ambientais desfavoraveis apds a maturidade de fisiologica, que podem contribuir para acelerar
0 processo de deterioracdo de amendoim (NAKAGAWA et al., 1983).

As condicdes de armazenamento recomendadas para as sementes ortodoxas envolvem
as combinacdes favoraveis de temperatura e umidade relativa do ar; para conservagao por
periodo de 8 a 10 meses, a soma da umidade relativa do ar (%) e temperatura (°C) ndo deve
ultrapassar o valor de 80; para periodos de 12 a 18 meses, a soma desses valores ndo deve
ultrapassar de 65 a 70 e, para 3 a 5 anos, a soma deve ser no maximo de 55 (DELOUCHE et
al., 1973).

A umidade relativa do ar afeta o teor de 4gua das sementes e, associada a temperatura,
afeta a velocidade dos processos bioquimicos das sementes. Em condi¢des normais de
ambiente, a quantidade de vapor d’4agua presente no ar pode ser suficiente para promover o
reinicio de atividades metabdlicas do embrido, se o oxigénio e a temperatura forem suficientes
(TOLEDO; MARCOS-FILHO, 1977).

Diversas pesquisas envolvendo variagdes na temperatura e umidade relativa do ar
durante o armazenamento de sementes de amendoim, evidenciaram que as condi¢cbes mais
adequadas para o armazenamento correspondem a 10 °C e 65% UR (KETRING, 1992). Deste
modo, a alternativa para melhor conservacao do potencial fisiologico é reduzir o teor de dgua
das sementes que, na maturidade fisiol6gica e na ocasido da colheita apresentam, em média,
40% (NAKAGAWA; ROSOLEM, 2011), para valores menores que 10% (SMITH,;
DAVIDSON, 1982); esta iniciativa permite diminuir a atividade metabdlica e a intensidade do
processo de deterioracdo (CHIN, 1988).

As empresas produtoras de sementes de amendoim, apds a colheita, geralmente
procuram manter e armazenar as sementes ainda no interior das vagens, situacdo que pode
permitir a manutencdo do potencial fisiologico, em comparacdo as sementes debulhadas
(NAKAGAWA; ROSOLEM, 2011). Azeredo et al., (2005) avaliaram o desempenho de
sementes do cultivar de amendoim BR-1, debulhadas ou ndo, em ambiente n&o controlado e em
camara seca (65% UR e 20 °C), verificando conservacdo do potencial fisiolégico durante os
doze primeiros meses quando ndo foi realizada a debulha. No entanto, a literatura nao
documenta informacdes detalhadas sobre o metabolismo de sementes debulhadas, durante o
armazenamento, conduzindo a maior ou menor intensidade no processo deteriorativo. Na
verdade, a pesquisa sobre o desempenho de sementes de amendoim durante o armazenamento
ainda é escassa.

A instabilidade quimica dos lipidios constitui um dos fatores principais para a queda

do desempenho das sementes de varias espécies, principalmente para sementes de amendoim
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(ZHU; CHEN, 2007). A oxidac&o de cadeias de acidos graxos incentiva a producao de radicais
livres altamente reativos, conhecidos por hidroperdxidos e uma variedade de produtos
intermediarios; essas reacdes, caracteristicas da peroxidacdo, sdo aceleradas na presenca de
enzimas do tipo lipoxigenase. Por outro lado, 0 mecanismo de autoxidagdo, em sementes com
teores de &gua inferiores a 6%, tem inicio a partir da reagdo do oxigénio sobre acidos graxos
insaturados, como os acidos oleico e linoleico, muito comum em membranas (MARCOS-
FILHO, 2015); no entanto, a autoxidacdo dificilmente ocorre em sementes armazenadas em
ambiente natural.

A relagdo dos éacidos graxos oleico/linoleico é um indicador da estabilidade lipidica;
quanto maior essa relacdo, maior a estabilidade do éleo (STALKER et al., 1989). Esses acidos
compreendem a maior proporc¢do do 6leo de amendoim (FERNANDEZ; ROSOLEM, 1998) e
0s programas de melhoramento genético visam a obtencdo de materiais com 70 a 80% de acido
oleico a fim de contribuir para prolongar o periodo de armazenamento (GODQY et al., 2014).

A peroxidacéo lipidica € uma das primeiras causas da deterioracdo de sementes com
teores de agua superior a 14% durante o armazenamento (WILSON; McDONALD, 1986). O
inicio da deterioracdo promove a reducdo da disponibilidade de energia para as sementes
durante a germinacdo, pois as alteracdes na estrutura enzimatica contribuem para a reducao
significativa de sua eficiéncia (ABDUL-BAKI; ANDERSON, 1972). A elevagéo da atividade
das lipases e proteases é verificada durante o envelhecimento, pois essas enzimas atuam
diretamente na hidrélise de lipidios e proteinas, respectivamente, acompanhando acréscimos da
taxa respiratoria.

Para avaliacdo do potencial fisiologico das sementes sdo conduzidos os testes de
germinacao e de vigor. O teste de germinacédo apresenta alto grau de padronizacéo, com ampla
possibilidade de repeticdo dos resultados, sendo conduzido sob condicdes 6timas de ambiente
para proporcionar a maxima germinacdo (MARCOS-FILHO, 2015). No entanto, quando se
deseja identificar variagOes estreitas entre lotes com germinacdo semelhante e determinar o
desempenho das sementes expostas a diferentes condi¢des de ambiente, sdo realizados testes
de vigor (HAMPTON; COLBEAR, 1990), para a complementacao das informacdes obtidas no
teste de germinacdo (MARCOS-FILHO, 1999).

Para as sementes de amendoim destacam-se como testes eficientes o envelhecimento
acelerado (MARCOS-FILHO, 1987; ROSSETTO et al., 2001), condutividade elétrica
(ROSSETTO et al., 2003; AOSA, 2009), tetrazolio (BITTENCOURT; VIEIRA, 1999),
emergéncia de plantulas (SPINOLA et al., 2000) e analise computadorizada de imagens de
plantulas - SVIS® (MARCHI et al., 2011).
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Ainda como suporte para os testes de germinagéo e vigor, o estudo do processo de
envelhecimento de sementes através de determinacgdes de alteracBes de grupos enzimaticos tem
permitido identificar eventos iniciais do metabolismo degenerativo das sementes, bem como
obter informac®es seguras sobre as causas e suas consequéncias da deterioragdo (TIMOTEO;
MARCOS-FILHO, 2013). As analises enzimaticas permitem detectar alteragdes bioquimicas
por meio da determinagdo da atividade das enzimas associadas a degradacdo de membranas
celulares, ao processo respiratorio, a germinacdo e ao metabolismo das reservas da semente
(VENTURA et al., 2012).

As células apresentam sistema complexo de defesa para se proteger dos danos
causados pelas espécies de oxigénio ativo (McDONALD, 1999). Os mecanismos de protecéo
e eliminacéo de radicais livres sdo constituidos por enzimas removedoras de produtos toxicos
(“scavengers”) como a superoxido dismutase, catalase e peroxidase (HALMER; BEWLEY,
1984).

A superoxido dismutase (SOD) constitui-se na primeira linha de defesa contra as
espécies reativas de oxigénio, sendo capaz de catalisar a formacéo de peroxido de hidrogénio a
partir de radicais superoxidos, neutralizar hidroperdxidos, protegendo a célula contra processos
oxidativos (ALSCHER et al., 2002). A catalase (CAT) consome o perdxido de hidrogénio
produzido em condi¢des de estresses, além de ser muito eficiente em reduzir os produtos toxicos
resultante do ataque de radicais livres; nessa atividade, complementa a a¢do da superéxido
dismutase (NKANG et al., 2000). A malatodesidrogenase (MDH) é ativada principalmente
durante o processo de respiracdo celular, participando de reac6es fundamentais na producéo de
ATP e de compostos intermediarios essenciais para o funcionamento das células (SPINOLA et
al., 2000).

Vaérios trabalhos constataram a alteracdo de diferentes perfis enziméaticos como
evidéncias do processo de deterioracdo em sementes de milho (TIMOTEO; MARCOS-FILHO,
2013), algoddo (GOEL; SHEORAN, 2003); soja (SUNG; CHIU, 1995) e girassol (BAILLY et
al., 1996), dentre outras. Entretanto, a alteragdo da atividade enzimética relacionada com as
alteracdes no potencial fisiologico de sementes de amendoim, durante 0 armazenamento ainda
precisam ser esclarecidos.

O armazenamento € uma etapa imprescindivel na producdo de sementes e apresenta
grandes desafios quando se refere a conservacdo do potencial fisiologico das sementes de
amendoim. A utilizacdo de ambientes que permitam manter a longevidade das sementes durante
periodo prolongado tem sido de grande interesse pelas empresas produtoras. Para tanto, o

monitoramento e a elucidacdo dos processos deteriorativos que ocorrem nas sementes, quando
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mantidas sob diferentes condigdes de ambiente, tornam-se fundamentais para tentar o
esclarecimento desses processos e consequentemente, possibilitar a adogdo de procedimentos

adequados para a conservacao das sementes.
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nos Laboratorios de Analise de Sementes e de Analise de
Imagens (Departamento de Producdo Vegetal), de Patologia de Sementes (Departamento de
Fitopatologia e Nematologia) e de Genética e Bioquimica de Plantas (Departamento de
Geneética), todos da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo
Paulo (USP/ESALQ), em Piracicaba, SP.

Utilizaram-se dois cultivares de sementes de amendoim produzidos na safra de
2015/2016, sendo o ‘TAC OL3’, na regido de Jaboticabal-SP (fornecido pela Cooperativa
Agroindustrial - COPLANA) e ‘RUNNER ITAC 886, na regido de Sertdozinho-SP (fornecido
pela Cooperativa dos Plantadores de Cana do Oeste do Estado de S&o Paulo —- COPERCANA),
cujas caracteristicas principais sdo apresentadas na Tabela 1. Os dois cultivares foram
representados por trés lotes de sementes cada, identificados, respectivamente, por L1, L2 e L3
e L4, L5eL6.

Tabela 1. Principais caracteristicas dos cultivares utilizados nesta pesquisa. (1)

Teor de

Cultivar 61eo Relacéo Ciclo Potencial Doencas Mercado
(%) Oléico/Linoléico  (dias) produtivo ¢ preferencial
. 125- 1 Sensivel as o
IACOL3  46-47 Alto oléico 130 7000 kg.ha doencas foliares Confeitaria
Moderadamen- Confeitaria;
. A mercado
te resistente a . o
mancha mt;argacmnal,
RUNNER X i 125- 4 . elaboracao
IAC 886 46-47 Né&o oleéico 130 6000 kg.ha castqnhaz dos
sensivel a S
tradicionais
mancha preta e ~
gréos sem
ferrugem
tegumento

1GODOY, 1.J. Responsavel pelo melhoramento genético de cultivares de amendoim no Instituto
Agronémico de Campinas — IAC. Informagéo pessoal.

Para determinar o tamanho das sementes, apds a debulha manual, foi conduzido o teste
de retencdo em peneiras de crivos circulares (Tabela 2). Verificou-se a predominancia de
retencdo de sementes nas peneiras 27/64" e 26/64" nos lotes do cultivar ‘IAC OL3’ (lotes 1, 2
e 3); nas peneiras 24/64" e 23/64" para o lote 4 do cultivar ‘RUNNER IAC 886’ e 26/64" e
25/64" para os lotes 5 e 6.
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Tabela 2. Valores referentes a predominancia de retencdo de sementes em peneiras de crivos
circulares dos lotes de sementes de amendoim dos cultivares ‘IAC OL3” (L1, L2 e L3) e
‘RUNNER IAC 886° (L4, L5 e L6).

IAC OL3 RUNNER IAC 886
Peneiras L1 L2 L3 L4 L5 L6
Média (%)
31/64" - - - - - 1,4
30/64" 3,1 2,8 - - 1,2 3,2
29/64" 7,6 6,7 51 - 1,4 5,0
28/64" 9,7 11,5 8,8 2,0 6,1 9,3
27/64" 17,3 16,1 20,5 3,8 9,1 11,6
26/64" 17,6 20,2 17,1 13,6 16,9 14,1
25/64" 12,7 14,1 14,7 14,9 19,4 17,0
24/64" 10,2 10,6 13,7 18,7 12,8 13,6
23/64" 7,6 6,1 6,4 19,9 12,1 9,3
22/64" 7,2 4,8 6,1 14,8 9,9 6,4
21/64" 3,6 3,4 2,3 5,6 5,0 4.8
20/64" 2,1 2,6 2,6 3,9 2,6 1,9
19/64" 0,2 0,5 1,8 1,4 1,5 1,1
18/64" 0,2 0,6 1,0 1,1 1,7 1,0
17/64" 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1
Fundo 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1

Foram realizados testes, na primeira época de avaliacdo, para caracterizacdo do
potencial fisioldgico e da sanidade dos lotes de sementes de cada cultivar. Os lotes foram entéo
divididos em duas partes: as sementes foram mantidas no interior das vagens ou submetidas a
debulha manual. Em seguida, cada um desses materiais foi acondicionado em embalagens de
papel kraft liso e armazenado em camara fria e seca (10 °C e 30% UR), cdmara seca (20 °C e
50% UR) e ambiente natural (com monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar)

conforme a relagdo esquematizada em seguida,
V1
Al <
V2
L1, L2, L3 Vi
L4, L5 e L6 A2 <

V2

V1
A3 <
V2
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sendo L1, L2, L3, L4, L5e L6: lotes; Al: cmara fria e seca (10 °C e 30% U.R. ar); A2: camara
seca (20 °C e 50% U.R. ar); A3: ambiente natural; V1: sementes no interior das vagens; V2:
sementes debulhadas.

A pesquisa foi conduzida em quatro épocas (outubro de 2016, janeiro, abril e julho de
2017) com intervalos aproximadamente trimestrais. Em cada época de avaliacéo, foi realizada
a uniformizacéo do teor de &gua das sementes e a debulha manual das sementes, antes da
instalacdo das avaliagdes programadas. Cada tratamento foi constituido pela combinacéo

sistemas de debulha e ambiente de armazenamento.

3.1. Avaliaces de caracteristicas das sementes
3.1.1. Teor de agua

Determinado pelo método da estufa a 105 °C (£3 °C) durante 24 horas (BRASIL,
2009a), com duas amostras de 5g de sementes para cada lote, tratamento e cultivar. Os
resultados foram expressos em porcentagem média (base Umida) por tratamento. Essa
determinacdo também foi realizada ap6s a exposicdo das sementes ao envelhecimento acelerado

(procedimento tradicional e com solucéo saturada de cloreto de sédio - NaCl).

3.1.2. Massa de mil sementes

Determinada em amostras de oito repeticdes de 100 sementes, por lote, tratamento e
cultivar, sendo o valor calculado posteriormente para mil sementes, conforme procedimento

descrito nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009a).

3.1.3. Germinagao

As sementes foram previamente submetidas ao tratamento quimico com o fungicida
tetramethylthiuram disulfide (Tiram), na dosagem de 400g de produto comercial (Mayran®) por
100 kg de sementes. Em seguida, foi realizado pré-condicionamento das sementes de cada lote
e tratamento, mediante a distribuicdo em camada Unica, sobre tela suspensa no interior de caixas
de plastico (11 cm x 11 cm x 3 cm) contendo 40 mL de agua e colocadas em germinador, a 20
°C durante 33 horas, para que as sementes atingissem entre 9 a 11% de agua. Apds o

condicionamento, a germinacdo foi avaliada em oito repeticdes de 25 sementes, por lote e
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tratamento, em rolos de papel-toalha umedecidos com quantidade de &gua equivalente a 2,5
vezes a massa do papel seco, a 25 °C. As contagens foram efetuadas aos cinco e dez dias apos
a semeadura, de acordo com os critérios estabelecidos em Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009a). Os resultados foram expressos em porcentagem média de plantulas normais

para cada lote e tratamento.

3.1.4. Envelhecimento acelerado (procedimento tradicional)

Conduzido mediante a distribuicdo de amostras de sementes, tratadas com Tiram (4009
de produto comercial por 100kg de sementes), em camada Unica, sobre tela suspensa no interior
de caixa de plastico (11 cm x 11 cm x 3 cm) contendo 40 mL de 4gua. Em seguida, as caixas
foram mantidas em camara B.0.D., a 41+1 °C, durante 48 horas. Transcorrido esse periodo, foi
conduzido teste de germinacdo, conforme 3.1.3., durante cinco dias e, os resultados, expressos

em porcentagem média de plantulas normais para cada lote e tratamento.

3.1.5. Envelhecimento acelerado com solucéo saturada de NaCl (EASS)

Conduzido conforme o procedimento descrito para a realizacdo do teste de
envelhecimento acelerado tradicional (3.1.4.), mas a quantidade de agua adicionada as caixas
de plastico foi substituida por 40 mL de solucdo saturada de NaCl, conforme Jianhua e
McDonald (1996). As sementes foram submetidas a 48 horas de envelhecimento, a 41+1 °C.
Transcorrido esse periodo, foi conduzido teste de germinacdo, conforme 3.1.3., durante cinco
dias e, os resultados, expressos em porcentagem média de plantulas normais para cada lote e

tratamento.

3.1.6. Emergéncia de plantulas em campo

Foram avaliadas quatro repeticoes de 50 sementes tratadas com fungicida,
representadas por sulcos de 4,0 m de comprimento, espacados de 50 cm entre si, onde as
sementes foram distribuidas de maneira equidistante; a profundidade de semeadura foi cerca de
7 cm e, a cobertura, efetuada com 3 a 4 cm de terra. Foram registrados diariamente o nUmero

de plantulas emersas para determinar o indice de velocidade de emergéncia (MAGUIRE, 1962)
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e, ao final do vigésimo primeiro dia, determinada a porcentagem de emergéncia de plantulas,
obtendo-se valores médios por lote e tratamento.

3.1.7. Condutividade elétrica

Realizada conforme Baalbaki et al., (2009), utilizando-se quatro repeti¢cdes de 25
sementes pré-condicionadas (conforme item 3.1.3.), por lote e tratamento, mediante a
distribuicdo em camada Unica, sobre tela suspensa no interior de caixa de plastico (11 cm x 11
cm x 3 cm) contendo 40 mL de agua e colocadas em germinador, a 20 °C durante 33 horas, para
que as sementes atingissem entre 9 a 11% de agua. Ap6s a pesagem de cada repeticdo, as
sementes foram transferidas para copos de plastico contendo 75 mL de agua destilada e
mantidas a 20 °C, durante 24 horas. Decorrido esse periodo, a condutividade elétrica da solucao
foi determinada em condutivimetro digital (Digimed DM-32) e os valores médios expressos em

uS.cm™.g? para cada lote e tratamento.

3.1.8. Analise computadorizada de imagens de plantulas (SVIS®)

Foram utilizadas 8 repeticbes de 25 sementes pré-condicionadas e tratadas com
fungicida (conforme 3.1.3.) por lote e tratamento, distribuidas (em trés fileiras no terco
superior) sobre duas folhas de papel-toalha e cobertas com uma terceira. O substrato foi
umedecido com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes a sua massa seca; o0s rolos de
germinacdo foram mantidos a 25 °C durante quatro dias, conforme Marchi et al., (2011). Em
seguida, as plantulas de cada repeticdo foram transferidas do rolo de papel toalha para uma
folha de cartolina preta com &rea de 30 cm x 22 cm, correspondente ao tamanho da area Gtil do
escaner.

As imagens das plantulas foram digitalizadas por meio de escaner HP Scanjet G2410,
ajustado para resolucéo de 100 dpi e processadas pelo software SVIS®, sendo gerados indices
de vigor e de uniformidade de desenvolvimento de plantulas e comprimento de plantulas (cm),
conforme Sako et al., (2001), Hoffmaster et al. (2003) e Marcos-Filho et al. (2006).

Para obtenc&o dos resultados com o uso do SVIS® fixou-se, apds testes preliminares,
0 tamanho maximo das plantulas em 3,5" (8,9 cm) para os lotes do cultivar ‘|IAC OL3’ e 4,0"
(10,2 cm) para os lotes do cultivar ‘RUNNER IAC 886°.
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Ap0s a obtencdo das imagens das plantulas, procedeu-se a determinagdo da massa de
matéria seca de plantulas. As plantulas, ap0s a retirada dos cotilédones, foram acondicionadas
em sacos de papel identificados e levadas a estufa com circulacéo de ar for¢cada, mantida a 80°C
durante 24 horas (NAKAGAWA, 1999). Em seguida, cada repeticdo teve a massa avaliada em
balanca com precisdo de 0,01g, sendo os resultados expressos em g.pl? para cada lote e

tratamento.

3.1.9. Teste de sanidade

Foram utilizadas duas repetices de 100 sementes de cada tratamento, sendo 10
sementes por placas de Petri, contendo trés folhas de papel de filtro umedecidas com agua
destilada, segundo Brasil (2009b). As placas contendo as sementes foram incubadas por sete
dias a 20 °C, sob luz branca fluorescente alternada. Apds o periodo de incubacao, a avaliacao
foi realizada sob microscdpio estereoscépio, sendo os resultados expressos em porcentagem
média por patdgeno detectado por lote e tratamento.

3.2. Avaliacdo da atividade enzimatica

Para as avaliagBes da atividade enzimatica foram coletadas trés amostras com 50
sementes de cada lote dos cultivares, na primeira época de testes, e apds armazenamento durante
nove meses nos trés ambientes, debulhadas ou ndo (quarta época); ap6s a obtencdo, cada
amostra foi mantida em congelador a -80 °C, até a realizacdo das analises eletroforéticas.

Essas anélises foram conduzidas em amostras trituradas em moinho, com o uso de
nitrogénio liquido, na presenca de antioxidante polivinilpirrolidona (PVP) e conservadas em
congelador a -80 °C. Foram coletadas subamostras de 1g do material macerado, as quais foram
adicionadas o tampao de extracdo fosfato de potassio 0,1M (ImM EDTA/ 0,3 Mm MDTT); em
seguida, as amostras foram centrifugadas a 10.000 rpm, por 40 minutos, a 4 °C. Foram retirados
200 pL do sobrenadante, adicionados em eppendorfs e armazenados em congelador a -80 °C,
para posterior utilizacao.

Pipetou-se 1 uL de cada amostra, acrescentando-se 119 pL de agua destilada, para
obter uma solucdo diluida em 120x. Dessa diluigdo, colocou-se 20 pL acrescido de 1 mL de
reagente Bradford, agitados e levados ao espectrofotometro (Perkin Elmer — Lambda 40), a
595nm, para a quantificacdo de proteinas pelo método Bradford (1976), utilizando soro
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albumina bovino (BSA) como padrdo de curva de calibracdo. Essa quantificagdo permitiu
determinar a concentragdo média de proteina das amostras dos cultivares e respectivos
tratamentos para controlar a concentracdo das mesmas para a aplicacdo nos géis. O sistema
tampéo gel/eletrodo foi a Tris-glicina pH 8,9.

Apos a realizacdo de testes preliminares para SDS-PAGE, a concentracdo de proteina
e o tempo de corrida dos géis foram ajustados para 10 pg/mL e 18 horas, 100 pg/mL e 5 horas,
100 pg/mL e 16 horas, 200 pg/mL e 5 horas para catalase (CAT), superdxido dismutase (SOD),
malato desidrogenase (MDH) e esterase (EST), respectivamente. Em seguida da eletroforese,
foi realizada a corrida dos géis para as enzimas CAT, SOD, MDH e EST conforme o protocolo
proposto por Alfenas (2006). A avaliacdo dos perfis eletroforéticos foi realizada com base na

presenca ou auséncia e intensidade de bandas.

3.3. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise da variancia, separadamente para cada
cultivar, em delineamento inteiramente casualizado, com excecdo dos dados de emergéncia de
plantulas em campo, analisados segundo o delineamento blocos ao acaso. Na primeira época
de avaliacdo, os lotes de cada cultivar foram comparados entre si, para identificar possiveis
diferencgas de vigor (Tabela 3). Nas 22, 32 e 42 épocas, foi utilizado o esquema fatorial 3x2,
compreendendo trés condigdes de armazenamento e dois sistemas de debulha (Tabela 4). Os

dados em porcentagem foram transformados em arc sen /x /100 para analise da variancia e as

médias foram comparadas pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 3. Esquema da analise da variancia para os testes de germinacdo (G), 1%contagem de germinacdo (12C), envelhecimento acelerado
tradicional (EA) e com solucdo saturada de NaCl (EASS), indices de vigor (V) e uniformidade de desenvolvimento de plantulas (1U), comprimento
de plantulas (COMP), massa de matéria seca de plantulas (MMS), massa de mil sementes (M1000), condutividade elétrica (CE), sanidade, indice
de velocidade (VE) e porcentagem de emergéncia de plantulas em campo (PE), dos lotes dos cultivares IAC OL3 e RUNNER IAC 886, na primeira
época de avaliagéo.

Graus de liberdade

Causas de variacao

G, 18C, EA, EASS, 1V, IU, COMP, MMS e M1000 CE e Sanidade VE e PE
Lotes 2 2 2
Blocos - - 3
Residuo 21 9 6
Total 23 11 11

Tabela 4. Esquema da analise da variancia para os testes de germinacdo (G), 1%contagem de germinacdo (12C), envelhecimento acelerado
tradicional (EA) e com solucdo saturada de NaCl (EASS), indices de vigor (V) e uniformidade de desenvolvimento de plantulas (1U), comprimento
de plantulas (COMP), massa de matéria seca de plantulas (MMS), massa de mil sementes (M1000), condutividade elétrica (CE), sanidade, indice
de velocidade (VE) e porcentagem de emergéncia de plantulas em campo (PE), dos lotes dos cultivares IAC OL3 e RUNNER IAC 886 na segunda,
terceira e quarta épocas de avaliacéo.

Graus de liberdade

Causas de variacao

G, 12C, EA, EASS, 1V, IU, COMP, MMS e M1000 CE e Sanidade VE e PE
Ambientes (A) 2 2 2
Sistemas de debulha (D) 1 1 1
AxD 2 2 2
Residuo 42 18 15
Bloco - - 3

Total 47 23 23
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As condigdes de temperatura e umidade relativa do ar durante o armazenamento das
sementes sdo apresentadas na Figura 1. Em camara fria e seca (Al), a temperatura e a umidade
relativa do ar permaneceram entre 8,8 e 18,1°C e 22 e 28%, respectivamente; em camara seca
(A2), de 14,9 a 26,6°C e 37,1 a 44,2% e, em ambiente ndo controlado (A3), de 14,6 a 33°C e
50,8 a 74,2%. As condicdes de temperatura e umidade relativa do ar foram distintas nos
ambientes Al, A2 e A3, possibilitando comparar o comportamento e a conservacao do potencial
fisioldgico das sementes de amendoim em ambientes diferentes.

Variaveis do Ambiente - Cimara fria e seca (Al) Variaveis do Ambiente - Cimara seca (A2)
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Figura 1. Valores médios das temperaturas maximas (Tméax), minimas (Tmin) e médias
(Tmedia) e umidade relativa do ar (UR) durante o armazenamento das sementes em camara fria
e seca (Al), camara seca (A2) e ambiente ndo controlado (A3).

A temperatura afeta diretamente a velocidade das reagGes quimicas e acelera a
respiracdo, de modo que sua reducédo beneficia a conservacdo das sementes; no entanto, deve-
se considerar a a¢do conjunta com a agua (MARCOS-FILHO, 2015). Delouche et al. (1973),
propuseram combinagdes favoraveis para o armazenamento de sementes somando-se as médias

de umidade relativa do ar (%) e de temperatura (°C). Desse modo, a combinac&o resultante da



28

soma das médias da umidade relativa do ar e temperatura mantida no ambiente Al (soma igual
a 36,2), possibilitaria a manutencdo do potencial fisioldgico das sementes de 5 a 15 anos; no
ambiente A2 (59,4), de 12 a 18 meses e, enquanto as condi¢cbes em A3 (90,6), ndo seriam
favoraveis para armazenamento superior a 8 meses.

Sdo consideradas condiges ideais para a conservagao das sementes ortodoxas aquelas
em que as atividades metabdlicas sdo reduzidas ao minimo (PEDROSA et al., 1999), 0 que ndo
seria possivel no ambiente A3, em funcéo da ocorréncia de temperaturas e umidades relativas
do ar, comparativamente altas. A manutencdo do potencial fisiologico das sementes
armazenadas em A3 poderia ser comprometida, também, pelos efeitos deletérios resultantes da
alternancia natural de periodos de hidratacdo e secagem, em decorréncia de frequentes
oscilacdes da temperatura e da umidade relativa do ar (COPELAND; MCDONALD, 2001),
constatadas durante os 9 meses de armazenamento (Figura 1).

A atividade respiratoria de sementes de amendoim durante o armazenamento depende
do teor de 4gua das sementes; quanto maior a taxa respiratoria, mais rapida sera a deterioracgdo,
principalmente porque a maior atividade de enzimas lipoliticas pode acelerar perdas na
viabilidade e vigor (FONSECA, 1981).

Os lotes de sementes dos dois cultivares apresentaram teores de agua iniciais entre 4,4
% e 4,7 % na primeira época de avaliagdo, quando as sementes ainda ndo tinham sido
armazenadas. Na segunda, terceira e quarta épocas de avaliacdo, esses valores, imediatamente
apos cada época, foram de 4,2% a 4,7% para sementes armazenadas no interior das vagens e
entre 3,8% e 4,5% para as submetidas a debulha manual, quando armazenadas em Al; entre
4,2% e 4,9% para sementes armazenadas nas vagens e de 4,2% a 4,7% para as debulhadas e
armazenadas em A2; finalmente, de 5,2% a 7,8% para as armazenadas nas vagens e entre 5,5%
a 7,7% nas sementes debulhadas armazenadas em A3.

Embora os teores de agua das sementes armazenadas nas vagens tenham-se mostrado
ligeiramente superiores aos das debulhadas, de acordo com Nakagawa e Rosolem (2011),
valores de até 8,0-9,0% ainda podem ser considerados adequados para 0 armazenamento, para

ndo provocar acréscimos significativos na velocidade e intensidade da deterioracao.
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4.1. Avaliacdo do potencial fisiologico e sanidade das sementes
4.1.1. Primeira época de avaliagao

As analises da variancia dos dados obtidos revelaram valores de F significativos para
efeitos de lotes do cultivar ‘IAC OL3’, em todos os testes realizados, de lotes de ‘RUNNER
IAC 886°, nas determinacdes do envelhecimento acelerado tradicional, massa de mil sementes
e indice de uniformidade de plantulas. As médias obtidas nos testes de germinagéo e vigor na

primeira época de avaliacdo das sementes dos dois cultivares encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5. Valores médios referentes as avaliagfes de germinacao (Germ.), primeira contagem de germinacéo (12Cont.), envelhecimento acelerado
tradicional (EA) e com solugdo saturada de NaCl (EASS), condutividade elétrica (CE), porcentagem (PE) e velocidade de emergéncia de plantulas
em campo (VE), massa de matéria seca de plantulas (MMS), massa de mil sementes (M1000) e indices de vigor (IV), uniformidade (1U) e
comprimento de plantulas (Comp.) analisados pelo SVIS® em lotes de sementes de dois cultivares de amendoim, na primeira época de avaliag&o.

Germ. 12Cont. EA EASS CE PE VE M1000 Comp. MMS
Cultivar Lote v V] .
% uScmig! 9% indice g (cm)  (g9.pl?)

L1 78B 66B 65B 68C 11,2C 85B 5,76B 691,0A 666B 762B 2,52C 1,36

L2 97A 90A 83A  86B 7,8B 96A 6,59A 675,0AB  860A 866A 3,49A 1,45

IAC OL3
L3 98A 91A 94A  92A 56A  97A 6,73A  6522B  800A  866A  311B 143

CV (%) 84 11,9 115 65 11,7 65 5,1 3,2 6,7 2.5 8,6 14.9

L4 94 89 93A 89 7.0 94 6,29 593,4B 818 893A 3,16 1,26

RUNNER L5 90 83 80B 83 8,2 94 622 6142AB 766 8168 2.96 1,29
IAC 886 L6 97 91 94A 91 6,7 9% 6,42 633,5A 805 866AB 317 1,21
CV (%) 11,8 9,1 121 117 26,5 35 65 3,2 11,2 4,9 14,7 16,5

Letras maiusculas: comparacéo entre médias dentro de cada coluna, separadamente para cada cultivar e teste conduzido (Teste de Tukey, p< 0,05).
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Para o cultivar ‘IAC OL3’, os resultados obtidos nas avaliacdes de germinagado,
primeira contagem de germinacgdo, envelhecimento acelerado tradicional, porcentagem e
velocidade de emergéncia de plantulas em campo, indice de vigor e uniformidade de
desenvolvimento de plantulas revelaram que os lotes 2 e 3 apresentaram potencial fisiologico
superior ao do lote 1. Por outro lado, nos testes de envelhecimento acelerado com solugcéo
saturada de NaCl e condutividade elétrica, o lote 3 apresentou 0 melhor desempenho seguido
pelos lotes 2 e 1. Em relacdo ao comprimento de plantulas, os valores referentes ao lote 2
superaram os lotes 3 e 1; este lote apresentou massa de mil sementes superior ao lote 3.

A utilizacdo de dois ou mais lotes de sementes de determinado material genético é
fundamental para verificar diferencas no potencial de armazenamento quando a germinacao é
semelhante (DELOUCHE; BASKIN, 1973; MARCOS-FILHO, 2015). Dessa maneira, 0s testes
de vigor tém sido utilizados para identificar essas diferencas associadas ao desempenho de lotes
de sementes durante 0 armazenamento ou ap0s a semeadura, procurando destacar lotes com
maior eficiéncia para o estabelecimento do estande sob ampla variagdo das condicgdes de
ambiente (MARCOS-FILHO et al., 2009).

Para o cultivar ‘RUNNER IAC 886°, os resultados revelaram que os lotes 4, 5 ¢ 6
apresentaram germinacdo semelhante. No entanto, com a utilizag&o do teste de envelhecimento
acelerado tradicional, pdde-se identificar os lotes 4 e 6 como mais vigorosos, em comparagao
ao lote 5; este lote também originou plantulas com menor uniformidade de desenvolvimento,
detectada pela analise SVIS®. O teste de envelhecimento acelerado é um dos testes mais
sensiveis e eficientes para a avalicdo do vigor de sementes de varias espécies, entre elas o
amendoim (ROSSETTO et al., 2001; ROSSETTO et al., 2003; VANZOLINI; NAKAGAWA,
2005; MARCHI; CICERO; GOMES-JUNIOR, 2011; SANTOS et al., 2013).

O emprego de dois ou mais testes de vigor é fundamental para a interpretacdo mais
completa e segura sobre o desempenho dos lotes expostos a diferentes condi¢cGes de ambiente
(MARCOS-FILHO, 2013). Embora o teste de condutividade elétrica, em sementes de
‘RUNNER TAC 886’ tenha apresentado coeficientes de variagdo mais altos, seus resultados
foram coerentes com os obtidos nos demais testes realizados, para os dois cultivares, onde
foram observados maiores valores para os lotes 1 e 5. Esses valores podem ser atribuidos a
presenca de sementes com diferentes tamanhos, principalmente nos lotes do cultivar ‘RUNNER
IAC 886°, que eram constituidos por sementes retidas em peneiras diferentes.

Deve-se conhecer, também, os teores de agua das sementes dos lotes, dentro de cada

cultivar, para verificar a confiabilidade dos resultados dos testes, ja que sementes mais Umidas
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podem apresentar germinagdo mais rapida ou podem interferir na intensidade de deterioracdo
das sementes dependendo do teste utilizado (MARCOS-FILHO, 1999); nesta primeira época,
as variacdes nao excederam 2,0 pontos percentuais (Tabela 6), garantindo a consisténcia das

informacdes proporcionadas pelos diferentes testes.

Tabela 6. Teores de agua inicial (TA), apds o pré-condicionamento nos testes de germinagédo
(TA C), analise pelo SVIS® (TA SVIS), envelhecimento acelerado tradicional (TA EA) e com
solucdo saturada de NaCl (TA EASS) e condutividade elétrica (TA CE) de lotes de sementes
dos dois cultivares, na primeira época de avaliagao.

_ TA TAC TASVIS TA EA TA EASS TACE
Cultivar Lote

%

L1 4,4 10,1 10,1 13,0 6,8 9,4
IAC OL3 L2 4,7 10,3 10,3 12,4 6,9 10,5
L3 4,7 10,9 10,9 14,4 7,1 9,8
L4 4,4 10,8 10,8 13,4 6,7 9,4

RUNNER
IAC 886 L5 4,5 10,1 10,1 13,6 6,8 9,9
L6 4,7 10,7 10,7 13,5 7,0 10,4

Em relacdo a incidéncia de fungos, as médias de Aspergillus spp., Penicillium spp.,
Macrophomina phaseolina e Rhizopus, na primeira época de avaliacdo, encontram-se na Tabela
7.
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Tabela 7. Valores médios referentes a incidéncia inicial de fungos nos lotes de sementes dos
dois cultivares, na primeira época de avaliacgéo.

Aspergillus Penicillium Macrophomina

) _ Rhizopus
Cultivar Lotes spp. spp. phaseolina
%
L1 32,0 33,0 3,0C 1,5
L2 34,0 32,0 0,0A 11,5
IAC OL3
L3 331 33,0 1,4B 12,3
CV (%) 5,1 8,3 18,0 711
L4 5,0 5,5A 8,5 20,0
RUNNER  L® 9,0 5,5A 4,5 30,0
IAC 886 L6 6,4 32,1B 9,3 0,0
CV (%) 41,8 17,3 32,1 114.8

Letras mailsculas: comparacdo entre médias dentro de cada coluna, separadamente para cada

cultivar e teste conduzido (Teste de Tukey, p< 0,05).

Para sementes do cultivar ‘IAC OL3’, a presenga de Aspergillus spp. e Penicillium
spp. no inicio do armazenamento nos trés lotes ndo é desejavel para a conservacgdo do potencial
fisiol6gico das sementes. Esses microrganismos podem ser transmitidos para as plantulas e,
consequentemente, causar necrose nos cotilédones ou murcha nas plantulas (BITTENCOURT
et al., 2007), interferindo diretamente no desempenho das sementes. Além disso, como o
crescimento dessas espécies de fungos depende da higroscopicidade das sementes (DHINGRA,;
COELHO-NETO, 1998), principalmente sob alta umidade relativa do ar, pode ocorrer
incidéncia acentuada nas vagens e nas sementes.

A incidéncia de M. phaseolina foi maior em sementes do lote 1, com menor potencial
fisiolégico; esse fungo pode causar danos as plantulas (MORAES, 1987). Embora seja
considerado um fungo habitante no solo, pode produzir estruturas de resisténcia que permitem
a sobrevivéncia por varios anos (AMORIN, 1995; BUENO et al., 2007) e pode ser transmitido
pelas sementes (ANDRUS, 1938; DHINGRA,; SINCLAIR, 1978). Em relacdo ao Rhizopus,
considerado um fungo contaminante no método de papel de filtro (REIS et al., 1999), a

incidéncia foi semelhante entre os lotes.
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Para o cultivar ‘RUNNER IAC 886°, a incidéncia de Aspergillus spp., M. phaseolina
e Rhizopus foi semelhante entre os lotes, diferentemente do Penicillium spp., cuja maior
ocorréncia foi identificada no lote 6; este, embora com alto vigor, apresentou maior incidéncia
desse patdgeno em comparacao aos lotes 4 e 5. A presenca de Penicillium spp. associado as
sementes de amendoim é frequentemente relatada (ROSSETTO; ARAUJO, LIMA, 2003;
SANTOS et al,, 2013), podendo provocar danos durante o armazenamento e causar
tombamento de pré e pds-emergéncia de plantulas (BELLETTINI et al., 2005); esses danos ndo

foram verificados nesta primeira época de avaliacéo.

4.1.2. Segunda época de avaliagéo - Cultivar IAC OL3

As andlises da variancia dos dados obtidos revelaram valores de F significativos
para os efeitos da interacdo ambientes de armazenamento e sistemas de debulha nas avaliagdes
de germinacédo, primeira contagem de germinacdo e envelhecimento acelerado tradicional.
Foram verificados, também, efeitos de ambientes de armazenamento, sobre a primeira
contagem de germinacdo, envelhecimento acelerado tradicional e com solugdo saturada de
NaCl e condutividade elétrica; por outro lado, para os efeitos de sistemas de debulha, houve
diferencas significativas para o envelhecimento acelerado com solugéo saturada de NaCl. Os
teores de agua e as respectivas médias obtidas nesses testes, para os trés lotes do cultivar IAC
OL3, encontram-se nas Tabelas 8 e 9.
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Tabela 8. Cultivar OL3: teores de agua (%) imediatamente apos a debulha (TA D), apés a
uniformizacéo dos teores de &gua (TA 1), ap6s o pré-condicionamento nos testes de germinacéao
(TA G), condutividade elétrica (TA CE), anlise pelo SVIS® (TA SVIS) e apds os testes de
envelhecimento acelerado tradicional (TA EA) e com solugéo saturada de NaCl (TA EASS) de
trés lotes de sementes de amendoim armazenados em camara fria e seca (Al), cdmara seca (A2)
e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na segunda época de avaliacao.

TA TA TA TA TA

Sistemas de TAD TAI

Lote Ambiente G CE SVIS EA EASS
debulha
%
Vv 43 50 10,9 8,7 8,9 17,7 7,0
Al
D 4.1 46 105 9,7 9,6 17,7 7,0
Vv 4.6 49 9,8 9,6 9,3 17,0 6,7
L1 A2
D 45 47 114 838 8,5 16,8 6,9
Vv 7,7 56 119 8,7 9,9 17,8 6,9
A3
D 6,8 59 10,0 8,38 9,7 16,4 6,7
Vv 4.7 48 9,8 9,2 9,8 17,6 7,1
Al
D 41 47 10,0 9,0 95 16,0 6,9
Vv 49 49 109 938 9,9 17,4 7,0
L2 A2
D 4.7 47 10,1 9,7 9.6 17,5 7,0
Vv 7,7 56 10,9 10,3 9,2 17,0 7,2
A3
D 7,3 57 114 8,7 100 16,6 7,0
Vv 45 50 10,2 95 9,6 15,4 6,8
Al
D 4,2 4.6 9,5 91 9,8 15,5 7,0
Vv 48 50 114 97 9,9 15,6 7,1
L3 A2
D 4.6 47 109 90 9,9 16,2 7,0
Vv 7.8 54 10,3 10,2 10,2 16,2 7,0
A3
D 7,7 58 10,9 10,7 10,3 16,7 7.3
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Tabela 9. Cultivar OL3: valores médios referentes as avaliacbes de germinacdo (Germ.), primeira contagem de germinacdo (12Cont.),
envelhecimento acelerado tradicional (EA) e com solucdo saturada de NaCl (EASS), condutividade elétrica (CE) de trés lotes de sementes
armazenados em camara fria e seca (A1), camara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na segunda época de avaliagéo.

) Germ. (% 12Cont. (% EA (% EASS (% CE (uS cm'gt

Lote Ambiente D( Iz/lédia V D (I\/)Iédia v E) ) Média V D ( I\)/Iédia Vv (HD I\%Iézjia

Al 86 78 82 77 71 T4AB_ 78 74 76A 73 74 713A 127 146 136

A2 8 8 85 79 76 78A 65 66 65B 66 74 70AB 160 109 135
L1 A3 77 84 81 67 71 69B 63 63 638 58 70 64B 155 140 148

Meédia 83 82 7273 68 68 650  73a 147 132

CV 103 9.4 114 263

Al 97Aa 91Bb 94 90Aa 89Aa 89 _ 79Bb 90Aa 84 88 86 8/ _ 74 95 B85AB

A2 90Ab 98Aa 94 78Bb 90Aa 84  9l1Aa 84Aa 88 85 86 8 72 80 7.6A
L2 A3  93Aa 92Ba 92 8lABa 75Ba 78 76Ba 84Aa 80 76 8 80 101 93 97B

Média 93 94 83 85 82 86 83 86 82 89

cV 10,0 9.3 12.8 177

Al 97 92 94 92 9 91A 8 9 8 8 8 _ 8 62 59 61

A2 94 93 93 85 93 89AB 89 91 9 92 8 90 52 59 56
L3 A3 91 9% 93 76 8 8B 83 8 8 8 8 8 66 64 65

Média 94 93 8589 86 89 89 87 60 6.1

CV 122 118 9.1 150

Letras mailsculas: comparacdo entre médias dentro de cada coluna; letras minusculas, comparac6es entre linhas, separadamente para cada teste
conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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Os teores de dgua das sementes imediatamente apds a debulha (TA D, Tabela 8), nos
trés ambientes, foram diferentes e, por isso, foi realizada sua uniformizacao antes do inicio dos
testes. Essa uniformizacédo, conforme relatado na primeira época de avaliacéo, € imprescindivel
para obtencdo de resultados comparaveis, sendo limites toleraveis de 2,0 a 3,0 pontos
percentuais entre amostras analisadas (MARCOS-FILHO, 1999). Realizada a uniformizacao,
os teores de &gua das sementes ndo excederam 2,0 pontos porcentuais, sendo considerados
adequados para a realizacao dos testes.

Outro fator que pode interferir nos resultados € a ocorréncia de danos por embebicéo,
decorrentes, principalmente, de diferencas acentuadas entre os potenciais hidricos da semente
e do substrato, podendo causar prejuizos & germinacdo, se a embebicdo for muito rapida
(VERTUCCI, 1989). Sementes com teores de dgua inferiores a 11% tém sido consideradas mais
sensiveis a esses danos (SIMON; RAJA-HARUM, 1972; FRANCA-NETO et al., 1998). Diante
disso, o pré-condicionamento das sementes de amendoim foi realizado, nos testes de
germinacéo, condutividade elétrica e analise pelo SVIS®, visando reduzir os possiveis danos
por embebicao, visto que os teores de dgua atingidos durante o armazenamento eram inferiores
a 8,0% (Tabela 8).

Os resultados obtidos nas avaliagbes da primeira contagem de germinagdo e
envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl, com o lote 1, possibilitaram
identificar que as sementes armazenadas em ambiente ndo controlado (A3), com maiores
variacGes de temperatura e umidade relativa do ar, apresentaram o pior desempenho. O
ambiente A2, também ndo permitiu melhor conservacdo das sementes em comparacdo ao
ambiente Al, em vista dos resultados obtidos com o teste de envelhecimento acelerado
tradicional. Entretanto, entre os sistemas de debulha, as sementes debulhadas se conservaram
melhor quando comparadas as armazenadas nas vagens.

O teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl reduz a velocidade
de absorcdo de agua e a intensidade de deterioracdo, em compara¢do ao procedimento
tradicional (EA), provocando efeitos menos drésticos sobre as sementes e resultados menos
variaveis (JIJANHUA; McDONALD, 1996). Destacam-se no EASS, a uniformizacdo e menor
teor de agua das sementes ao final do periodo do envelhecimento (MARCOS-FILHO, 2015),
que nesta pesquisa, situou-se entre 6,8% a 7,3%, em contraste com os verificados no teste
tradicional (16,0% a 18,0%) e proximos aos normalmente observados durante o periodo de
armazenamento das sementes tanto dentro das vagens como nas debulhadas, conforme

verificado na Tabela 8.
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As porcentagens de germinagdo de sementes do lote 2 mantidas no interior das vagens
foram estatisticamente semelhantes quando armazenadas nos trés ambientes (A1, A2 e A3);
porém, quando debulhadas antes do armazenamento, a germinacéo foi estatisticamente superior
no A2. Quando as sementes permaneceram em Al e em A3, a germinacéo foi superior quando
armazenadas nas vagens. Resultados discrepantes foram obtidos nas avaliagdes da primeira
contagem de germinacao e no teste de envelhecimento acelerado tradicional, com superioridade
do desempenho das debulhadas. No entanto, no teste de condutividade elétrica, as sementes
armazenadas em A2, apresentaram valores estatisticamente inferiores, sendo, portanto, mais
vigorosas, pois quanto maior a velocidade do restabelecimento da integridade das membranas
celulares durante a embebicdo, menor a liberacdo de solutos para o meio exterior (VIEIRA,
KRZYZANOWSKI, 1999).

Os resultados obtidos nas avaliacGes da primeira contagem de germinacdo do lote 3,
foram semelhantes aos verificados para o lote 1, em que a porcentagem de plantulas normais
foi estatisticamente inferior quando as sementes foram armazenadas no A3.

As analises da variancia dos dados obtidos nos testes de emergéncia de plantulas em
campo e analises SVIS® revelaram valores de F significativos para os efeitos da interacdo
ambientes de armazenamento e sistemas de debulha. Em relagdo aos efeitos de ambientes de
armazenamento, foram verificadas diferencas significativas no indice de vigor (SVIS®) e para
os efeitos de sistemas de debulha sobre o indice de velocidade de emergéncia de plantulas em
campo e uniformidade de desenvolvimento de plantulas no SVIS®. As médias obtidas nas
avaliacOes de porcentagem e velocidade de emergéncia de plantulas em campo, indice de vigor,
uniformidade de desenvolvimento de plantulas, comprimento de plantulas e massa de matéria

seca dos trés lotes do cultivar ‘IAC OL3’, encontram-Se na Tabela 10.
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Tabela 10. Cultivar OL3: valores médios referentes & porcentagem (PE) e velocidade de emergéncia de plantulas em campo (VE), indices de vigor (1V),
uniformidade de desenvolvimento (IU) e comprimento de plantulas (Comp.) analisados pelo SVIS® e massa de matéria seca (MMS) de plantulas originadas de
trés lotes de sementes armazenados em camara fria e seca (A1), cAmara seca (A2) e ambiente natural, debulhadas (D) ou ndo (V), na segunda época de avaliagdo.

PE (%) VE v U Comp. (cm) MMS (g.pl™)

Lote  Ambiente D Média V D Média V D Média V D Média V D Média V D Media

Al 83 89 88 621 550 501 771 685 728A 817 775 796 522 445 484 137 131 134

A2 82 8 8 510 58 550 734 712 723A 804 759 782 501 435 468 129 133 131
L1 A3 77 83 80 48l 510 506 632 655 6438 788 768 778 401 430 416 119 120 120

Média 82 86 538 553 712 684 803a 767b 475 437 129 1,28

cv 14,2 14,1 11,7 4,9 19,7 185

Al 90 89 89 644 632 633 B896Aa 896Aa 896 855 871 863 666Aa 669Aa 668 150 156 157

A2 95 84 90 689 594 641 927Aa 873Aa 900 878 854 866 695Aa 6,23Ab 659 171 146 158
L2 A3 95 92 93 68 570 629 800Bb 873Aa 836 860 858 859 550Bb 626Aa 586 154 163 158

Média 93 88 6,74a 599 874 880 864 861 636 639 161 155

cv 93 11,8 6.3 3.6 10,4 15,5

Al 94Aa 93Bb 88 6,14 6,71 6,43 867 916 891 884 886 885 6,14 6,58 6,36 156 165 1,61
A2 93Aa 95Aa 94 6,77 7,03 6,90 905 867 886 890 865 877 6,49 6,18 6,34 167 166 1,67

L3 A3 90Aa 95Aa 92 6,49 6,43 6,46 852 837 844 862 874 868 6,05 585 595 168 154 161
Média 92 91 6,47 6,73 875 873 878 875 6,23 6,20 1,64 1,62
Ccv 7,8 9,5 6,4 2,8 9,0 17,6

Letras mailsculas: comparacdo entre médias dentro de cada coluna; letras minusculas, comparac6es entre linhas, separadamente para cada teste
conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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Os resultados do indice de vigor (SVIS®) revelaram que as sementes armazenadas em
Al e em A2 apresentaram vigor superior em comparagdo as mantidas em A3, para o lote 1;
esses resultados sdo semelhantes aos obtidos na primeira contagem de germinacéo,
envelhecimento acelerado tradicional e com solucdo saturada de NaCl. Em A3, a variacédo e
valores elevados de temperatura e a umidade relativa do ar foram prejudiciais para manutengéo
do potencial fisioldgico de sementes de amendoim (KETRING, 1992) e, por isso, as sementes
apresentaram desempenho inferior.

Para o lote 2, o indice de vigor e comprimento de plantulas determinados no SVIS®
mostraram que as sementes armazenadas nas vagens, em Al e A2, apresentaram desempenhos
superiores em relagdo as mantidas em A3; o comportamento das sementes nos trés ambientes
foi semelhante quando armazenadas debulhadas. Navarro et al., (1989), verificaram que as
sementes mantidas no interior das vagens conservaram-se por 5 meses, quando armazenadas a
15°C e 79-83% de umidade relativa do ar, mas constataram reducdo acentuada na germinagéo
das sementes, quando armazenadas em temperaturas superiores a 20°C e umidade relativa do
ar de 79-83%. Por outro lado, em A2, o comprimento de plantulas foi menor a partir de sementes
debulhadas e, em A3, tanto o comprimento de plantulas quanto o indice de vigor foram menores
quando as sementes foram armazenadas no interior das vagens. No entanto, em relagdo aos
sistemas de debulha, a maior velocidade de emergéncia de plantulas em campo foi obtida com
as sementes armazenadas no interior das vagens.

Os resultados referentes a porcentagem de emergéncia de plantulas revelaram que as
sementes do lote 3 armazenadas nas vagens, apresentaram comportamento semelhante nos trés
ambientes, diferentemente das debulhadas, em que a emergéncia de plantulas foi inferior
quando as sementes foram armazenadas em Al.

A anélise dos dados obtidos no teste de sanidade das sementes revelou efeitos da
interacdo ambientes x sistemas de debulha sobre a incidéncia de M. phaseolina e Aspergillus
spp. Em relacéo aos ambientes e sistemas de debulha, foram verificados efeitos significativos
sobre a ocorréncia de Penicillium spp. e Rhizopus, respectivamente. As médias referentes a
incidéncia de fungos nos trés lotes de ‘TAC OL3’, encontram-se na Tabela 11.

Os resultados referentes a M. phaseolina, no lote 2, revelaram que a incidéncia desse
fungo foi superior nas sementes armazenadas nas vagens e em A3, diferentemente de
Aspergillus spp. (lote 3) onde a maior ocorréncia foi nas sementes debulhadas e armazenadas
em A3 e nas sementes armazenadas nas vagens no interior das vagens, em A2. O

desenvolvimento superior de M. phaseolina pode ser atribuido a existéncia de estruturas de
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resisténcia (AMORIN, 1995), provavelmente na superficie das vagens, que permaneceram
viaveis ao longo dos 3 meses de armazenamento e, consequentemente, infectaram as sementes.

Constatou-se um aumento acentuado da incidéncia de Aspergillus spp. e de Penicillium
spp. no lote 1 em relacd@o a primeira época de avaliacdo, que pode ter contribuido diretamente
para o desempenho inferior desse lote em relagdo aos demais; pois a reducdo da sanidade das
sementes constitui um dos principais fatores limitantes para obtengdo de plantulas normais
(SANTOS et al., 2013).

De maneira geral, ap6s 0s 3 meses de armazenamento, pode-se constatar influéncia
negativa da temperatura e umidade relativa do ar predominantes em A3 sobre a conservagéo
das sementes do ‘TAC OL3’. Destaque-se que, 0s teores de agua das sementes armazenadas em
A3 foram superiores a 6,8%, tanto nas sementes armazenadas nas vagens quanto nas
debulhadas; esse fato, associado as temperaturas mais elevadas, prejudicou o potencial
fisioldgico e sanitario das sementes apds periodo de armazenamento relativamente curto. Além
disso, as sementes armazenadas tanto em Al quanto em A2, apresentaram potencial fisiol6gico
superior em relacdo ao das sementes que permaneceram em A3. Resultados semelhantes foram
obtidos por Norden (1981) em que a temperatura de 17 a 20°C impediu gque a sementes se
deteriorassem consideravelmente durante 4 anos e que sementes com teor de agua, de 8 a 11%,
quando armazenadas, apresentaram vida Gtil mais curta em comparacdo as mantidas com 2 a
6%.
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Tabela 11. Cultivar OL3: valores médios referentes a incidéncia de fungos em trés lotes de sementes de amendoim armazenados em camara fria e
seca (A1), camara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na segunda época de avaliac&o.

i Aspergillus spp. Penicillium spp. Macrophomina phaseolina Rhizopus
Lotes  Ambientes Y, e D ppMédia Vv D E/l%dia v i D i Média Vv Dp Média
Al 90,0 70,0 80,0 91,7 711 81,4 0,6 1,1 0,8 15,6 13,3 14,4
A2 88,5 90,0 89,3 89,0 90,0 89,5 0,0 0,0 0,0 11,5 24,1 17,8
L1 A3 76,0 87,8 81,9 775 87,8 82,7 1,5 0,0 0,8 6,0 15,0 10,5
Média 84,8 82,6 86,1 83,0 0,7 0,4 11,0a  17,5b
CV (%) 14,6 14,2 1947 34,2
Al 37,5 38,0 37,8 18,0 18,0 18,0 2,0Aa  45Aa 3,3 3,0 50 4,0
A2 46,5 44,5 45,5 18,0 19,0 18,5 2,5Aa 1,0Aa 1,8 12,0 4,5 8,3
L2 A3 42,0 48,5 45,3 215 21,0 21,3 45Ab  0,5Aa 2,5 17,5 4,5 11,0
Média 42,0 43,7 19,2 19,3 3,0 2,0 10,8 4,7
CV (%) 11,8 18,0 78,8 77,5
Al 26,5Aa  23,0Aa 24,8 480 53,0 50,1B 0,5 2,0 1,3 15 2,5 2,0
A2 325Ab  22,0Aa 27,3 50,5 435 47,0AB 0,0 0,0 0,0 2,5 1,0 1,8
L3 A3 31,7Aa  39,0Ba 35,3 46,7 30,0 384A 0,6 0,5 0,5 3,3 1,0 2,2
Média 30,2 28,0 48,4 422 0,4 0,8 2,4 15
CV (%) 11,2 11,5 188,0 70,4

Letras mailsculas: comparacdo entre médias dentro de cada coluna; letras minusculas, comparag6es entre linhas, separadamente para cada teste
conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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4.1.3. Terceira época de avaliagéo - Cultivar IAC OL3

As analises da variancia dos dados obtidos relevaram valores de F significativos
para os efeitos da interacdo ambientes de armazenamento e sistemas de debulha no teste de
envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl. Foram verificados, também, efeitos
de ambientes de armazenamento, sobre todos 0s testes realizados. Os teores de agua e as
respectivas médias obtidas nesses testes, para os trés lotes do cultivar IAC OL3, encontram-se
nas Tabelas 12 e 13.

Tabela 12. Cultivar OL3: teores de agua (%) imediatamente apds a debulha (TA D), apds
uniformizacéo dos teores de dgua (TA 1), ap6s o pré-condicionamento nos testes de germinacao
(TA G), condutividade elétrica (TA CE), anlise pelo SVIS® (TA SVIS) e apds os testes de
envelhecimento acelerado tradicional (TA EA) e com solucéo saturada de NaCl (TA EASS) de
trés lotes de sementes de amendoim armazenados em camara fria e seca (Al), camara seca (A2)
e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na terceira época de avaliacao.

TA TA TA TA TA

Sistemas de TAD TAI

Lote Ambiente G CE SVIS EA EASS
armazenamento
%
AL Vv 4.3 43 10,7 10,8 10,8 15,6 7.4
D 4.4 44 10,2 10,3 105 15,3 7,2
Vv 47 47 99 109 10,6 15,6 7.3
L1 A2
D 4.6 46 110 98 12,3 16,7 7,2
A3 Vv 6,5 65 110 110 126 155 7,0
D 6,1 6,1 10,7 10,1 116 16,8 7,3
AL Vv 45 45 114 10,4 10,7 159 7,6
D 4.4 44 115 106 11,6 159 1,7
Vv 48 48 111 106 110 165 7.1
L2 A2
D 4.7 4.7 11,6 9,8 114 15,2 79
A3 Vv 6,4 64 116 105 119 159 7.4
D 6,2 6,2 119 111 11,3 16,1 7,0
AL Vv 45 45 126 105 108 170 7,0
D 43 43 10,2 10,6 11,7 16,4 7,0
L3 AD V 4.7 4.7 128 11,0 11,8 159 79
D 45 45 109 10,6 12,7 16,1 7,2
A3 Vv 6,2 62 129 113 110 184 84
D 6,0 60 109 106 126 16,9 7,2
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Tabela 13. Cultivar OL3: valores médios referentes as avaliacbes de germinacdo (Germ.), primeira contagem de germinacdo (12Cont.),
envelhecimento acelerado tradicional (EA) e com solucdo saturada de NaCl (EASS), condutividade elétrica (CE) de trés lotes de sementes
armazenados em camara fria e seca (A1), camara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou néo (V), na terceira época de avaliacéo.

. Germ. (% 12Cont. (% EA (% EASS (% CE (uS cmigt

Lote Ambiente = I(\/Iézjia V D (I\/Ié)dia v D( )Média v D( )Média v GE) I\%Ié)dia

Al 78 85 B82A 67 77 T2A 6 69  6/A 67 76 72A 115 115 1l5A

A2 80 78 T9A 74 68 TIA 71 72 TIA 67 73 70A 132 88 110A
L1 A3 65 70 67B 55 59 60B 53 56  57B 52 53 538 150 148 149B

Média 74 78 65 68 64 66 62 67 132 117

cv 119 115 74 14.0 19,3

AL 98 9 97A 9 9ol 93A 93 86  B89A 86 88 8/A 75 66 7IA

A2 97 97 97A 91 92 91A 81 81  8IB 80 84 8A 68 70 69A
L2 A3 88 9 89B 77 75 76B 68 70  69C 66 70 688 111 100 105B

Média 94 94 87 86 80 79 77 81 85 79

cv o8 116 10,7 14.0 16,8

AL 97 9% 9 93 91 92AB__ 8 89  8/A _ 89Ba B87Aa 8 54 58 54A

A2 94 95 95 92 91 92A 87 90  89A  96Aa 90Ab 93 53 56  54A
L3 A3 95 96 95 87 87 8B 80 79 8B  77Ca 82Aa 80 99 90  94B

Média 95 96 o190 81786 8788 68 67

v ey 84 57 98 16,1

Letras mailsculas: comparacdo entre médias dentro de cada coluna; letras minusculas, comparac6es entre linhas, separadamente para cada teste

conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).



45

Os teores de &gua das sementes apds sua uniformizacdo (TA 1) e ap6s o pré-
condicionamento para os testes de germinacdo (TA G), condutividade elétrica (TA CE),
anlises pelo SVIS® (TA SVIS), envelhecimento acelerado tradicional (TA EA) e com solugéo
saturada de NaCl (TA EASS) nédo excederam 3,0 pontos percentuais.

Os resultados obtidos nas avaliagbes da germinagdo, primeira contagem de
germinacdo, envelhecimento acelerado tradicional e com solugdo saturada de NaCl e
condutividade elétrica, com os lotes 1 e 2, possibilitaram identificar que as sementes
armazenadas em camara fria e seca (Al) e camara seca (A2), apresentaram desempenho
superior em relacdo as mantidas em ambiente ndo controlado (A3). Resultados semelhantes
foram obtidos com o lote 3, nos testes de envelhecimento acelerado tradicional e condutividade
elétrica; na avaliacdo de primeira contagem de germinacédo, as sementes armazenadas em A3
apresentaram pior desempenho. No teste de envelhecimento acelerado com solucédo saturada de
NaCl, as sementes do lote 3 que foram armazenadas nas vagens apresentaram desempenhos
superiores quando armazenadas em A2, seguido por Al e A3. O comportamento das sementes
nos trés ambientes foi semelhante quando armazenadas debulhadas; no entanto, em A2, as
sementes armazenadas nas vagens foram estatisticamente superiores em comparacdo as
debulhadas.

Pérez e Arguello (1995) também constataram melhor conservacdo das sementes
quando armazenadas sob baixa temperatura € mesmo teor de agua, como verificado em
sementes armazenadas em Al e A2, em comparacdo a A3; os autores também relataram a
eficiéncia do teste de condutividade elétrica para identificacdo do vigor das sementes de
amendoim. Esse teste permite verificar a perda de eletrélitos durante a embebicdo, que se
intensifica com o progresso da deterioracdo, em decorréncia da maior permeabilidade das
membranas, um dos primeiros sinais de deterioracdo (STEWARD; BEWLEY, 1980), sendo um
teste consistente para verificar a conservacdo das sementes armazenadas nos diferentes
ambientes (A1, A2 e A3).

As analises da variancia dos resultados obtidos revelaram valores de F significativos
para os efeitos da interacdo ambientes de armazenamento e sistemas de debulha para massa de
matéria seca de plantulas. Os efeitos de ambientes de armazenamento foram verificados sobre
todos os testes realizados e, para os efeitos de sistemas de debulha, houve diferencas
significativas para porcentagem e velocidade de emergéncia de plantulas em campo e massa de
materia seca de plantulas. As médias obtidas nas avaliacfes de porcentagem e velocidade de

emergéncia de plantulas, indice de vigor, uniformidade de desenvolvimento de plantulas,
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comprimento de plantulas e massa de matéria seca de plantulas dos trés lotes do cultivar IAC
OL3, encontram-se na Tabela 14.
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Tabela 14. Cultivar OL3: valores médios referentes a porcentagem (PE) e velocidade de emergéncia de plantulas em campo (VE), indices de vigor
(1V), uniformidade de desenvolvimento (IU) e comprimento de plantulas (Comp.) analisados pelo SVIS® e massa de matéria seca de plantulas
(MMS) de lotes de sementes armazenados em camara fria e seca (Al), camara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V) na
terceira época de avaliagdo.

Lote Ambiente PE (%) N VE N v N U N Comp. (cm? . MMS (g.pl™) N
D Meédia V D Média VvV D Média V D Média V D Média \Y D Média
Al 83 78 80A 3,78 354 3,66AB 810 800 805A 804 779 791 567 568 567A 1,60 1,47 1,54AB
A2 81 86 83A 365 394 380A 773 849 811A 788 800 794 532 6,06 569A 1,57 1,76  1,67A
L1 A3 67 74 70B 310 340 325B 576 630 603B 743 765 754 3,48 4,04 3,76B 1,25 1,33 1,29B
Média 77 79 351 3,63 720 760 778 781 4,82 5,26 1,48 1,52
CV 6,7 8,9 12,3 6,1 16,0 19,7
Al 93 94 93 429 434 432A 956 955 945A 869 860 865A 7,86 7,19 7,53A 2,12Aa 1,94Aa 2,03
A2 92 90 91 429 422 425AB 950 881 903A 873 860 867A 6,76 6,45 6,61B 1,88Aa 1,83Aa 1,86
L2 A3 83 91 87 369 4,08 388B 684 667 722B 844 842 843B 4,42 494 4,68C 154Bb 1,82Aa 1,68
Média 89 91 409 421 854 859 862 854 6,35 6,20 1,85 1,86
CcVv 8,0 7,3 6,2 3,0 11,0 13,1
Al 95 96 95 426 430 428 964 960 962A 881 887 884A 7,77 7,70 7,73A 2,23 2,10 2,16A
A2 92 98 95 410 4,38 424 933 902 917B 886 876 88lA 6,78 6,62 6,70B 1,95 1,89 1,92B
L3 A3 81 92 86 360 423 391 762 762 762C 848 854 851B 5,02 512 5,07C 1,82 1,59 1,70C
Média  89b 95a 3,98b 4,30a 886 874 872 873 6,52 6,48 2,00a 1,86b
CVv 11,6 7,3 57 2,9 8,6 7,6

Letras mailsculas: comparacdo entre médias dentro de cada coluna; letras minusculas, comparac6es entre linhas, separadamente para cada teste

conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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Os resultados da emergéncia de plantulas em campo, indice de vigor, comprimento de
plantulas do lote 1 revelaram que as sementes armazenadas em Al e em A2, apresentaram vigor
superior em comparacao as mantidas em A3. O ambiente A3 também afetou negativamente a
velocidade de emergéncia de plantulas e massa de matéria seca de plantulas, apresentando
valores estatisticamente inferiores ao ambiente A2.

Resultados semelhantes foram obtidos com o lote 2, em que as sementes armazenadas
em Al e A2 apresentaram valores de indice de vigor e uniformidade de desenvolvimento de
plantulas estatisticamente superiores em comparagdo ao ambiente A3; as sementes
armazenadas em A1, apresentaram maior velocidade de emergéncia de plantulas em relacdo ao
A3 e maior comprimento das plantulas em Al, seguido por A2 e A3. Em relagéo a massa de
matéria seca plantulas, as sementes armazenadas nas vagens, em Al e A2, apresentaram valores
superiores em relacdo as armazenadas em A3, ndo havendo diferencas quando armazenadas
debulhadas. Por outro lado, em A3, o armazenamento das sementes debulhadas promoveu
maior massa de matéria seca de plantulas.

Para o lote 3, também foram verificados comportamentos semelhantes aos das
sementes dos lotes 1 e 2 nos testes realizados. Os resultados do indice de vigor, comprimento
de plantulas e massa de matéria seca de plantulas revelaram que as sementes armazenadas em
Al apresentaram desempenho superior, seguidas por A2 e A3. As sementes armazenadas em
Al e A2 apresentaram indice de uniformidade de desenvolvimento de plantulas superior as
mantidas em A3. O armazenamento das sementes debulhadas promoveu maior porcentagem e
velocidade de emergéncia de plantulas em campo, em relacdo as armazenadas nas vagens. No
entanto, conforme os dados de massa de matéria seca de plantulas, as sementes armazenadas
nas vagens apresentaram valores superiores ao das armazenadas debulhadas. Resultados
diferentes foram obtidos por Azeredo et al., (2005), em gque sementes do cultivar BR-1, porte
ereto, armazenadas dentro das vagens, mas em ambiente de cAmara seca, proporcionaram 0s
maiores valores de porcentagem e velocidade de emergéncia de plantulas ao longo do
armazenamento.

A anélise dos resultados obtidos no teste de sanidade de sementes revelou efeitos da
interacdo ambientes x sistemas de debulha sobre a incidéncia de Penicillium spp., efeitos de
ambientes de armazenamento sobre Aspergillus spp. e Rhizopus, além de efeitos de sistemas de
debulha sobre Aspergillus spp. e Penicillium spp. As medias referentes a incidéncia de fungos

nos trés lotes de ‘IAC OL3’, encontram-se na Tabela 15.
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Tabela 15. Cultivar OL3: valores médios referentes a incidéncia de fungos em trés lotes de sementes de amendoim armazenados em camara fria e
seca (Al), cmara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na terceira época de avaliagéo.

Macrophomina

Lotes  Ambientes Aspergillus spp. Penicillium spp. phaseolina Rhizopus
\Y D Média V D Média V D Média V D Média
Al 58,5 59,5 59,0A  52,0Aa  49,0Aa 50,5 0,0 0,0 0,0 40,5 26,5 33,5A
A2 56,0 715 63,8AB  46,5Aa 61,5Bb 54,0 0,0 0,0 0,0 54,0 66,0 60,0B
L1 A3 66,0 76,8  71,4B 63,5Ba 61,4Ba 62,4 0,0 0,0 0,0 67,5 63,5 65,5B
Média 60,2a  69,3b 54,0 57,3 0,0 0,0 0,0 54,0 52,0
CV (%) 8,6 7,3 0,0 16,4
Al 29,0 27,5 28,3 45,0 46,0 45,5 1,0 0,0 0,5 21,0 17,0 19,0A
A2 30,5 40,0 35,3 50,0 34,5 42,3 0,0 0,5 0,3 40,0 26,0 33,0AB
L2 A3 28,5 42,0 35,3 50,0 34,5 42,3 0,0 0,0 0,0 46,5 58,5 52,5B
Média 29,3 36,5 48,3b 38,3a 0,3 0,2 35,8 33,8
CV (%) 27,4 16,9 2494 32,1
Al 12,0 26,0 19,0 45,5Ba 49,5Ba 47,5 1,0 0,0 0,5 55 3,0 4,3
A2 18,5 19,0 18,8 27,0Aa  42,0ABb 345 0,0 0,0 0,0 7,5 12,5 10,0
L3 A3 26,0 17,5 21,8 49,5Bb 28,0Aa 38,8 0,0 0,0 0,0 10,0 16,5 13,3
Média 18,8 20,8 40,7 39,8 0,3 0,0 7,7 10,7
CV (%) 34,2 15,0 490,0 102,9

Letras maiusculas: comparagao entre médias dentro de cada coluna; letras mindsculas, comparacdes entre linhas, separadamente para cada teste

conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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Os resultados referentes a infeccdo por Aspergillus spp., no lote 1, revelaram que a
incidéncia desse fungo foi superior nas sementes armazenadas em A3 em comparagdo ao
ambiente Al e, em relacdo aos sistemas de debulha, nas sementes armazenadas debulhadas.
Para Penicillium spp., foram observados que as sementes armazenadas nas vagens e em A3
apresentaram maior incidéncia em relacdo as mantidas em Al e A2; j& para sementes
armazenadas debulhadas, o armazenamento em A2 e A3 foi estatisticamente superior em
relacdo ao Al. Por outro lado, quando as sementes foram armazenadas em A2, a maior
ocorréncia de Penicillium spp. foi nas sementes debulhadas. O armazenamento das sementes
em A2 e A3 também favoreceu o desenvolvimento de Rhizopus, sendo estatisticamente superior
em relagéo ao Al.

Para o lote 2, foi verificado que a incidéncia de Penicillium spp. foi superior nas
sementes armazenadas nas vagens e que 0 armazenamento em ambiente A3, favoreceu o
desenvolvimento de Rhizopus. Para o lote 3, as sementes armazenadas nas vagens e em Al e
A3 apresentaram maior incidéncia de Penicillium spp. em comparacdo as mantidas em A2, ja
nas sementes armazenadas debulhadas, o armazenamento em Al favoreceu o desenvolvimento
desse fungo em relacdo ao A3. No entanto, quando as sementes foram armazenadas em A2, a
maior incidéncia ocorreu nas sementes debulhadas, diferentemente de quando armazenadas em
A3, em que a maior incidéncia foi nas sementes mantidas no interior das vagens.

Os resultados obtidos com os lotes 1, 2 e 3, sobre a ocorréncia desses fungos reforcam
que a presenca do indculo nas sementes, ndo significa necessariamente que a infecg¢éo ocorrera,
pois depende das alteracbes que podem ocorrer durante o armazenamento (MENTEN;
BUENO,1987) e que, nesta época, apos seis meses de armazenamento, a temperatura e umidade
relativa do ar mantidas no ambiente Al, proporcionaram menor ocorréncia dos fungos em
relacdo ao ambiente sem controle da temperatura e umidade relativa do ar (A3).

Em relacdo aos efeitos de ambientes de armazenamento sobre a incidéncia de fungos
pdde-se verificar, mais acentuadamente nesta terceira época, que o armazenamento em A3 foi
prejudicial a sanidade das sementes. As condigdes de temperatura e umidade relativa do ar nesse
ambiente ndo foram adequadas minimizar o desenvolvimento desses microrganismos, pois
prevaleceram valores muito proximos ao da temperatura 6tima para o crescimento da maioria
dos fungos de armazenamento, entre 28 e 35 °C (DHINGRA, 1985) e do teor de agua das
sementes, em torno de 7% (USBERTI; AMARAL, 1999), que foram facilmente atingidos no
ambiente sem controle da temperatura e umidade relativa do ar.

Deve-se ressaltar que a temperatura e a umidade relativa do ar predominantes no

ambiente A3 foram, em média, de 24,0 °C e 66,6%, respectivamente, 0 que causou prejuizos
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no potencial fisioldgico das sementes na segunda época de avalia¢do, acentuando-se nesta
terceira época, apos seis meses de armazenamento, conforme verificado em praticamente todos
os testes de vigor realizados. De acordo com Ketring (1971), os efeitos deletérios resultantes
das condi¢cdes de armazenamento sobre a germinacéo, vigor, teor de acidos nucléicos e
producdo de etileno das sementes sdo devidos a alta umidade relativa do ar. A influéncia mais
acentuada do baixo teor de 4gua na conservagdo das sementes das sementes em relacdo a baixa
temperatura tambem foi observada por Ellis e Roberts (1980). Esse fato, também pode explicar
a melhor conservacdo das sementes quando armazenadas nos ambientes Al e A2, visto que as
umidades relativas do ar predominantes nesses ambientes foram, respectivamente, de 24,6% e
40,3%, bem abaixo da relatada no ambiente A3 (66,6%).

4.1.4. Quarta época de avaliacdo - Cultivar IAC OL3

As andlises da variancia dos dados obtidos relevaram valores de F significativos
para os efeitos da interacdo ambientes de armazenamento e sistemas de debulha nas avaliagdes
da primeira contagem de germinacdo e condutividade elétrica. Foram verificados, também,
efeitos de ambientes de armazenamento, sobre todos os testes realizados. Os teores de agua e
as meédias obtidas nesses testes, para os trés lotes do cultivar IAC OL3, encontram-se nas
Tabelas 16 e 17.
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Tabela 16. Cultivar OL3: teores de agua (%) imediatamente apds a debulha (TA D), apds
uniformizacéo dos teores de &gua (TA 1), apds o pré-condicionamento nos testes de germinacéo
(TA G), condutividade elétrica (TA CE), anlise pelo SVIS® (TA SVIS) e apds os testes de
envelhecimento acelerado tradicional (TA EA) e com solugéo saturada de NaCl (TA EASS) de
trés lotes de sementes de amendoim armazenados em camara fria e seca (A1), camara seca (A2)
e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na quarta época de avaliagéo.

. TA TA TA TA
Lotes Ambiente Sistemas de TAD TAT TAG CE SVIS EA EASS
armazenamento
%
Vv 44 45 104 9,6 91 154 7,0
Al D 45 45 102 101 93 163 7.2
L1 A2 V 44 4,4 95 10,2 10,2 15,6 7,6
D 44 44 106 110 93 170 7,0
\/ 57 46 10,1 100 98 174 71
A3 D 60 45 103 96 96 174 6,7
V 44 45 10,1 100 92 166 7,0
Al D 44 46 105 97 94 166 6,8
\/ 45 46 99 99 98 156 7,2
L2 A2 D 45 45 10,2 111 9,7 16,0 7,6
A3 \V 56 47 102 108 92 161 74
D 6,1 47 104 103 10,3 16,1 7,4
\/ 46 46 109 112 103 165 75
Al D 43 45 10,7 106 10,1 165 7,0
L3 A2 \V 46 46 103 10,7 98 181 7.2
D 44 46 104 109 10,1 151 7,1
V 58 46 109 99 112 156 7,0
A3 D 6,1 47 11,3 101 101 16,3 7,3
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Tabela 17. Cultivar OL3: valores médios referentes as avaliacbes de germinacdo (Germ.), primeira contagem de germinacdo (12Cont.),
envelhecimento acelerado tradicional (EA) e com solugdo saturada de NaCl (EASS), condutividade elétrica (CE) de trés lotes de sementes de
amendoim armazenados em camara fria e seca (Al), camara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na quarta época de
avaliagéo.

) Germ. (% 12Cont. (% EA (% EASS (% CE (uS cm'gt

Lote Ambiente = (Mé)dia Y, D( )Média Y, D( )Média Y, D( Iz/lédia Vv (HD gl\/l)édia

Al 83 84 83A 69ABa 74Aa 72 69 67  68A 62 68 65A 127 164 145A

A2 82 79 80A  T72Aa 73Aa 72 66 64  65A 65 63 64A 167 148 157AB
L1 A3 75 67 71B  62Ba 49Bb 56 52 45  48B 48 50 49B 20,6 227 21,6B

Média 80 77 68 65 62 59 58 60 166 17,9

cvV 92 8,6 111 12,5 30,2

Al 95 91 93A 85 83 B84A 8 78  82A 83 84 B83A 7.6 84 B80A

A2 96 96 86A 85 87 86A 81 78  80A 84 81 B82A 83 92 88A
L2 A3 75 8 79B 62 67 64B 58 60  59B 56 53 54B 186 154 17,08

Média 89 90 77 79 75 72 74 72 115 11,0

cV 140 10,5 10,9 10,3 19.6

Al 93 9 %A 89 91 9A 8 85  85A 80 83 B88A b57Aa 69Aa 63

A2 96 95 9A 91 91 91A 8 83  89A 86 88 87A 62Aa 58Aa 60
L3 A3 87 91 89B 73 72 73 68 74 7B 66 73 70B 14,1Bb 10,7Ba 124

Média 92 94 84 85 81 82 80 83 87 78

cv 95 10.2 131 9.3 21,0

Letras mailsculas: comparacdo entre médias dentro de cada coluna; letras minusculas, comparac6es entre linhas, separadamente para cada teste
conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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As diferencas entre os teores de dgua das sementes apds sua uniformizacéo (TA I) e
apos o pre-condicionamento para os testes de germinagdo (TA G), condutividade elétrica (TA
CE), analises pelo SVIS® (TA SVIS), envelhecimento acelerado tradicional (TA EA) e com
solucdo saturada de NaCl (TA EASS) nesta quarta época, também nédo excederam 3,0 pontos
percentuais.

Os resultados obtidos nos testes de germinacao, envelhecimento acelerado tradicional
e com solucdo saturada de NaCl, com o lote 1, possibilitaram identificar que as sementes
armazenadas em camara fria e seca (Al) e camara seca (A2), apresentaram desempenho
superior em relacdo as mantidas em ambiente ndo controlado (A3). Na avaliacdo de primeira
contagem de germinagédo, as sementes armazenadas tanto nas vagens quando debulhadas,
apresentaram os piores desempenhos quando armazenadas em A3. Neste ambiente, o0 melhor
desempenho foi verificado quando as sementes foram armazenadas nas vagens. O teste de
condutividade elétrica revelou que a menor perda de solutos pelas sementes ocorreu quando
foram armazenadas em Al, diferindo estatisticamente do ambiente A3.

Para o lote 2, as avaliacbes de germinagdo, primeira contagem de germinacédo,
envelhecimento acelerado tradicional e com solucéo saturada de NaCl e condutividade elétrica
revelaram que as sementes armazenadas em Al e A2 apresentaram melhor conservacdo do
potencial fisioldgico em relacdo ao ambiente A3.

Resultados semelhantes foram obtidos com o lote 3, nas avaliagdes de germinagéo,
primeira contagem de germinacdo, envelhecimento acelerado tradicional e com solucédo
saturada de NaCl, em que as sementes armazenadas em Al e A2 apresentaram desempenhos
superiores em comparacdo ao ambiente A3. No teste de condutividade elétrica, as sementes
armazenadas tanto nas vagens quando debulhadas, apresentaram o0s piores desempenhos
guando armazenadas em A3. No entanto, neste ambiente, o melhor desempenho foi observado
quando armazenadas debulhadas, diferentemente do ocorrido na primeira contagem de
germinacéo do lote 1.

As andlises da variancia dos resultados obtidos revelaram valores de F significativos
para os efeitos da interacdo ambientes de armazenamento e sistemas de debulha para indice de
vigor, uniformidade de desenvolvimento de plantulas e comprimento de plantulas analisados
pelo SVIS® e massa de matéria seca de plantulas. Os efeitos de ambientes de armazenamento
foram verificados sobre todos os testes realizados. As medias obtidas nas avaliagdes de
porcentagem e velocidade de emergéncia de plantulas, indice de vigor, uniformidade de
desenvolvimento de plantulas, comprimento de plantulas e massa de matéria seca de plantulas

dos trés lotes do cultivar IAC OL3, encontram-se na Tabela 18.
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Tabela 18. Cultivar OL3: valores médios referentes a porcentagem (PE) e velocidade de emergéncia de plantulas em campo (VE), indices de vigor
(1V), uniformidade (IU) e comprimento de plantulas (Comp.) analisados pelo SVIS® e massa de matéria seca de plantulas (MMS) de trés lotes de
sementes armazenados em camara fria e seca (Al), camara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na quarta época de

avaliagéo.
Lote Ambiente PE (%) _ VE _ v . U . Comp. (cm) _ MMS (g.pl?) _
D Média V D Média V D Média V D Média V D Média V D Média
Al 82 82 82 463 461 462A 602Aa 619Aa 610 775 803 789  3,69Aa 3,82Aa 3,76 1,04 1,12 1,08A
A2 79 79 79 459 441 450A 529ABb 624Aa 576 749 780 765 3,06ABb 3,88Aa 347 0,89 1,14 1,01A
L1 A3 72 72 72 343 343 343B 510Ba 478Ba 494 762 743 752 2,88Ba 2,54Ba 2,69 0,88 0,85 0,87B
Média 78 78 4,22 4,15 573 547 762 775 3,19 3,41 094 1,03
CcVv 18,3 7,0 12,4 7,4 12,4 16,2
Al 96 95 95A 541 542 542A 766 729 748A 870 875 872A 5,09 472 491A 134 123 129A
A2 94 94 94A 518 2,25 522A 734 711 722A 885 861 873A 4,72 458 4,65A 1,22 1,24 1,23A
L2 A3 80 86 83B 4,03 446 425B 530 550 540B 839 838 838B 2,79 302 290B 104 102 1,03B
Média 90 92 4,87 5,08 677 663 864 858 4,20 4,11 1,20 1,16
Ccv 7,0 7,5 8,6 3,3 12,4 11,1
Al 96 96 96A 520 536 528A 734Ba 733Aa 733 895Aa 866Ab 881 4,74Ba 4,79Aa 4,76 128Ba 1,31Aa 1,30
A2 94 95 94A 526 511 518A 791Aa 755Aa 773 902Aa 875Ab 889 530Aa 4,96Aa 5,13 143Aa 1,34Aa 1,38
L3 A3 84 89 86B 4,34 470 452B 625Cb 669Ba 647 864Ba 879Aa 871 3,70Ca 4,05Ba 3,88 1,23Ba 1,33Aa 1,28
Média 91 93 4,93 5,06 716 719 887 873 4,58 4,60 1,31 1,33
CVv 8,3 75 58 2,8 8,1 7,2

Letras maiusculas: comparagao entre médias dentro de cada coluna; letras mindsculas, comparacdes entre linhas, separadamente para cada teste
conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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Os resultados obtidos para velocidade de emergéncia de plantulas e massa de matéria
seca de plantulas, com o lote 1, revelaram que o comportamento das sementes armazenadas em
Al e A2 foi estatisticamente superior em comparacao ao das mantidas em A3. O indice de vigor
e comprimento de plantulas possibilitou identificar que as sementes armazenadas nas vagens
apresentaram desempenhos superiores em Al em relacdo a A3; ja nas sementes armazenadas
debulhadas, os desempenhos foram superiores quando armazenadas em Al e em A2, em
comparacdo a A3. Por outro lado, quando armazenadas em A2, os maiores indices de vigor e
comprimento de plantulas ocorreram nas sementes armazenadas debulhadas. Para o lote 2, as
sementes armazenadas tanto em Al quanto em A2 apresentaram porcentagem e velocidade de
emergéncia de plantulas, indice de vigor, uniformidade de desenvolvimento de plantulas,
comprimento de plantulas e massa de matéria seca de plantulas superiores em comparagao aos
verificados no ambiente A3.

Para o lote 3, os resultados da porcentagem e velocidade de emergéncia de plantulas
em campo mostraram que as sementes armazenadas em Al e A2 apresentaram valores
superiores em relacdo as mantidas em A3. O indice de vigor e comprimento de plantulas das
sementes armazenadas nas vagens foram estatisticamente superiores quando armazenadas em
A2, sequido por Al e A3; ja para sementes armazenadas debulhadas, os maiores valores
ocorreram quando armazenadas em Al e A2. Por outro lado, quando armazenadas em A3, 0s
maiores indices de vigor e comprimento de plantulas foram obtidos quando armazenadas
debulhadas. O indice de uniformidade de desenvolvimento de plantulas revelou que as sementes
armazenadas nas vagens em Al e A2 apresentaram maior uniformidade em relacdo as mantidas
em A3, ndo diferindo para as sementes armazenadas debulhadas. No entanto, quando as
sementes foram armazenadas em Al e A2, a maior uniformidade foi obtida quando
armazenadas nas vagens.

A anélise dos resultados obtidos no teste de sanidade de sementes revelou efeitos da
interacdo ambientes x sistemas de debulha sobre a incidéncia de Rhizopus, efeitos de ambientes
de armazenamento sobre todos os fungos analisados, além de efeitos de sistemas de debulha
sobre Penicillium spp. As medias referentes a incidéncia de fungos nos trés lotes de ‘IAC OL3’,

encontram-se na Tabela 19.
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Tabela 19. Cultivar OL3: valores médios referentes a incidéncia de fungos em trés lotes de sementes de amendoim armazenados em camara fria e
seca (Al), cmara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na quarta época de avaliacao.

) Aspergillus spp. Penicillium spp. Macrophomina phaseolina Rhizopus
Lotes  Ambientes . .- g .
D Média \ D Média \ D Média \/ D Média
Al 340 550 44 5A 38,5 59,5  49,0A 0,0 0,0 0,0 64,0 66,5 653A
A2 59,5 615 60,5B 59,5 62,5 61,0A 0,0 0,0 0,0 67,0 59,5 63,3A
L1 A3 79,5 80,0 79,8C 80,5 780  79,3B 0,0 0,0 0,0 97,5 935 955B
Média 57,7 655 59,5 66,7 0,0 0,0 76,2 73,2
CV (%) 11,0 11,6 0,0 12,4
Al 275 270 27,3AB 29,0 23,5 26,3 0,0 0,0 0,0 16,5 225 19,5A
A2 205 240 22,3A 31,0 27,5 29,3 0,0 0,0 0,0 17,5 245  21,0A
L2 A3 335 300 31,8B 33,5 33,0 33,2 0,0 0,0 0,0 98,0 76,5 87,2B
Média 27,2 27,0 31,2 28,0 0,0 0,0 44,0 41,2
CV (%) 12,1 12,4 0,0 29,6
Al 10,0 18,5 14,3A 25,0 215 233A 0,0 0,5 0,3 25Bb  55Aa 153
A2 175 16,3 16,9AB 29,5 28,1  28,9A 0,5 0,0 0,3 15Aa 63Aa 39
L3 A3 220 20,0 21,0B 42,0 340 38,0B 0,5 0,0 0,3 245Ba  46Bb 35,3
Média 16,5 18,3 32,2b  27,9a 0,3 0,2 17,0 19,0
CV (%) 15,4 9,3 282,8 51,3

Letras maiusculas: comparacao entre médias dentro de cada coluna; letras mindsculas, comparacdes entre linhas, separadamente para cada teste

conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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Os resultados referentes a Penicillium spp. e Rhizopus revelaram que a incidéncia
desses fungos foi superior quando as sementes foram armazenadas em A3 em comparagao as
mantidas em Al e A2. A incidéncia de Aspergillus spp. também foi superior quando as
sementes foram armazenadas em A3, seguido pelos ambientes A2 e Al.

Para o lote 2, foi verificado que a ocorréncia de Aspergillus spp. foi superior nas
sementes armazenadas em A2, em relacdo as mantidas em A3; ja para incidéncia de Rhizopus,
a maior incidéncia foi também no ambiente A3. Resultados semelhantes foram obtidos com o
lote 3, em que as sementes armazenadas em A3 apresentaram maior incidéncia de Aspergillus
spp. e de Penicillium spp. Em relacéo aos sistemas de debulha, as sementes armazenadas nas
vagens apresentaram maior ocorréncia de Penicillium spp. em comparacdo as debulhadas. A
incidéncia de Rhizopus foi favorecida quando as sementes foram armazenadas nas vagens e em
Al e A3, diferentemente para as sementes debulhadas, em que o armazenamento em A3
promoveu 0 maior desenvolvimento desse fungo. Por outro lado, a menor ocorréncia de
Rhizopus em Al e A3, foi obtida nas sementes armazenadas debulhadas e nas vagens,

respectivamente.

4.1.5. Segunda época de avaliagdo - Cultivar RUNNER IAC 886

As andlises da variancia dos dados obtidos revelaram valores de F significativos para
os efeitos da interacdo ambientes de armazenamento x sistemas de debulha nas avaliacdes da
primeira contagem de germinacdo e envelhecimento acelerado tradicional. Foram verificados,
também, efeitos de ambientes de armazenamento sobre a germinacdo, primeira contagem de
germinacdo, envelhecimento acelerado tradicional e com solugdo saturada de NaCl e
condutividade elétrica. Os teores de agua e as médias obtidas nesses testes, para os trés lotes do
cultivar RUNNER IAC 886, encontram-se nas Tabelas 20 e 21.
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Tabela 20. Cultivar RUNNER IAC 886: teores de dgua (%) imediatamente apos a debulha (TA
D), apos a uniformizacdo dos teores de dgua (TA 1), apds o pré-condicionamento nos testes de
germinacéo (TA G), condutividade elétrica (TA CE), analise pelo SVIS® (TA SVIS) e ap6s 0s
testes de envelhecimento acelerado tradicional (TA EA) e com solugéo saturada de NaCl (TA
EASS) de trés lotes de sementes de amendoim armazenados em camara fria e seca (A1), camara
seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na segunda época de avaliag&o.

TA _ TA TA TA
- TAD TAI TAG
Lotes Ambiente S'Stemasde CE SVIS EA EASS
debulha
%
M v 43 43 100 88 91 117 72
D 38 43 98 93 105 148 67
; 46 45 103 82 98 145 68
L4 A2
D 44 44 100 86 95 143 67
s ; 72 49 116 95 98 148 70
D 71 49 114 116 100 145 68
" v 44 44 94 114 92 161 69
D 43 43 102 96 103 139 67
; 46 46 105 91 99 104 67
L5 A2
D 44 44 94 90 95 153 7.7
s ; 77 49 100 92 112 153 69
D 71 49 110 96 109 151 73
" v 46 46 93 100 100 159 69
D 42 42 97 91 110 160 66
; 47 47 98 93 109 151 69
L6 A2
D 44 44 108 96 100 143 68
s ; 73 49 104 91 106 137 70
D 71 49 100 91 112 160 66
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Tabela 21. Cultivar RUNNER IAC 886: valores médios referentes as avaliacfes de germinacdo (Germ.), primeira contagem de germinacao
(12Cont.), envelhecimento acelerado tradicional (EA) e com solucéo saturada de NaCl (EASS), condutividade elétrica (CE) de trés lotes de sementes
de amendoim armazenados em camara fria e seca (A1), cdmara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou nédo (V), na segunda época
de avaliagéo.

Germ. (%) 12Cont. (%) EA (%) EASS (%) CE (uS cmig?)
D Média \Y, D Média V D Média V D Média V D Média
Al 99 96 97A 93Aa 90Aa 91 91 89 90A 94 90 92AB 6,7 6,5 6,6
A2 97 93 95AB 89Aa 81Ba 85 87 90 88AB 94 93 93A 73 6,6 6,9

Lote Ambiente

L4 A3 89 93 91B 73Bb 83ABa 78 83 83 83B 87 86 86B 85 76 81
Média 95 94 85 85 87 87 91 90 75 6,9
CVv 9,4 9,5 11,6 9,8 16,4
Al 94 90 92A 81 78 79A 8lAa 8lAa 81 81 88 84A 95 95 95A
A2 92 89 90A 82 81 81A 79Aa 73Aa 76 80 82 81A 99 109 104A
L5 A3 77 82 79B 64 72 68B 69Bb 78Aa 73 67 75 71B 17,2 14,0 15,6B
Média 87 87 76 77 76 77 76b  8la 12,2 11,5
CcVv 10,3 14,0 8,3 8,8 31,1
Al 9% 98 97 90Aa 93Aa 91 92 93 93A 90 90 90 7,5 57 6,6
A2 95 99 97 89Ab 95Aa 92 92 92 92A 89 88 88 89 73 81
L6 A3 96 96 96 86Aa 84Ba 85 88 81 84B 86 86 86 89 83 86
Média 96 97 88 91 91 88 88 88 84 71
CVv 8,1 9,0 9,6 12,2 27,7

Letras mailsculas: comparacdo entre médias dentro de cada coluna; letras minusculas, comparac6es entre linhas, separadamente para cada teste

conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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Os resultados obtidos nos testes de germinacao, envelhecimento acelerado tradicional
e com solucdo saturada de NaCl, com o lote 4, possibilitaram identificar que as sementes
armazenadas em ambiente natural (A3) apresentaram o pior desempenho. Na avaliacdo da
primeira contagem de germinacéo, as sementes armazenadas nas vagens, em Al e em A2,
apresentaram melhor desempenho em comparacdo as mantidas em A3; quando debulhadas
antes do armazenamento, o melhor desempenho foi obtido quando armazenadas em Al. No
entanto, quando armazenadas em A3, as sementes debulhadas foram estatisticamente superiores
as mantidas nas vagens.

Nas avaliacbes de germinagdo, primeira contagem de germinagédo, envelhecimento
acelerado com solucéo saturada de NaCl e condutividade elétrica, os resultados obtidos para o
lote 5, foram semelhantes aos verificados para o lote 4, em que 0 armazenamento das sementes
em A3 foi estatisticamente inferior &s mantidas em Al e em A2. Para o teste de envelhecimento
acelerado tradicional, as sementes armazenadas no interior das vagens apresentaram melhor
desempenho quando permaneceram em Al e em A2; ja, quando debulhadas, ndo houve
diferencas significativas entre os ambientes. No entanto, as sementes armazenadas em A3,
debulhadas, apresentaram desempenho superior ao das mantidas no interior das vagens.

Para o lote 6, o efeito de ambiente foi verificado somente no teste de envelhecimento
acelerado tradicional, de maneira semelhante aos resultados obtidos com os lotes 4 e 5, em que
as sementes armazenadas em A3 apresentaram o pior desempenho. Para a avaliagdo da primeira
contagem de germinacdo, ndo houve diferencas estatisticas entre 0s ambientes, em sementes
armazenadas nas vagens, diferentemente das que foram armazenadas debulhadas; nestas, o
melhor desempenho foi observado em Al e em A2. Quando as sementes foram armazenadas
em A2, o desempenho foi superior em sementes debulhadas.

O desempenho superior dos lotes de sementes (L4, L5 e L6) armazenados em ambiente
de camara fria e seca (Al) (11,6 °C e 24,6% UR) e cadmara seca (A2) (19,1 °C e 40,3% UR)
pode ser atribuido ao baixo teor de &gua proporcionado por esses ambientes, em que possibilitou
a reducdo da atividade metabdlica e a intensidade do processo de deterioracdo (CHIN, 1988)
principalmente se comparados as condi¢fes de ambiente natural (A3) (24,0 °C e 66,6%UR).
Smith e Davidson (1982) também obtiveram que as sementes de amendoim armazenadas com
teor de agua < 6,0 % apresentaram melhor conservag¢do; valores compativeis com 0S
prevalecidos nas sementes no ambiente Al e A2 (media maxima de 4,7% de agua).

As andlises da variancia dos dados obtidos nas analises de SVIS® e massa de matéria

seca de plantulas revelaram valores de F significativos para os efeitos da interagdo ambientes
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de armazenamento x sistemas de debulha. Em relagdo aos efeitos de ambiente de
armazenamento, foram verificadas diferencas significativas para o indice de vigor (SVIS®). As
médias obtidas nas avaliacfes de porcentagem e velocidade de emergéncia de plantulas em
campo, indice de vigor, uniformidade de desenvolvimento de plantulas, comprimento de
plantulas e massa de matéria seca de plantulas dos trés lotes do cultivar RUNNER IAC 886,
encontram-se na Tabela 22.
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Tabela 22. Cultivar RUNNER IAC 886: valores médios referentes a porcentagem (PE) e velocidade de emergéncia de plantulas em campo (VE),
indices de vigor (1V), uniformidade de desenvolvimento (IU) e comprimento de plantulas (Comp.) analisados pelo SVIS® e massa de matéria seca
de plantulas (MMS) de trés lotes de sementes armazenados em camara fria e seca (A1), cdmara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D)
ou nao (V) na segunda época de avaliacao.

PE (%) VE v U Comp. (cm) MMS (g)
D Média V D Média \% D Média \% D Meédia \Y D Média \Y D Média

Lote Ambiente

Al 79 75 77 541 493 517 925 876 901A 881 879 880 7,69Aa 7,09Aa 7,39 1,79Aa 1,79ABa 1,79
A2 77 72 74 510 492 501 861 912 886A 867 898 883 6,97ABa 7,48Aa 7,22 144Bb 186Aa 1,66

L4 A3 87 81 84 580 539 5,60 796 789  792B 865 870 867 6,25Ba 6,11Ba 6,18 1,62ABa 154Ba 1,58

Média 81 76 5,44 5,08 861 859 871 882 6,97 6,89 1,61 1,73

CcVv 10,7 12,5 6,8 3,5 8,8 14,3

Al 85 76 80 562 503 533 686ABa 726Aa 706 821ABa 823Aa 822 512ABa 549Aa 5,30 1,08 1,27 1,18
A2 81 67 74 554 450 5,03 741Aa 711Aa 726 836Aa 820Aa 828 5,63Aa 5,33Aa 5,48 1,30 1,23 1,27
L5 A3 61 68 65 390 459 425 653Bb 745Aa 699 778Bb 850Aa 814 4,77Bb 5,64Aa 5,20 1,34 1,22 1,28

Média 76 70 5,02 4,71 693 727 812 831 517 5,48 1,24 1,24

cv 14,9 19,3 8,8 50 11,3 18,1

Al 82 83 82 564 55 560 891Aa 919Aa 905 865Ba 87/3Aa 869 7,39Aa 7,62Aa 7,50 1,80Aa 1,85Aa 1,82
A2 80 83 81 546 567 556 880Aa 929Aa 904 870Ba 887Aa 878 7,26Aa 7,77Aa 7,51 156Ab 1,84Aa 1,70
L6 A3 82 89 80 543 540 541 903Aa 813Bb 858 905Aa 876Ab 891 7,34Aa 6,37Bb 6,86 1,81Aa 145Bb 1,63

Média 81 81 551 554 891 887 880 879 7,33 7,25 1,72 1,71

cv 9,0 10,9 6,2 2,9 9,0 13,3

Letras mailsculas: comparacdo entre médias dentro de cada coluna; letras minusculas, comparac6es entre linhas, separadamente para cada teste
conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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Os resultados do indice de vigor revelaram que as sementes do lote 4, armazenadas em
Al e em A2 apresentaram vigor superior ao das mantidas em A3. As sementes armazenadas no
interior das vagens originaram plantulas com comprimento superior em Al, em relacdo as
mantidas em A3; as sementes debulhadas e armazenadas em Al e em A2, produziram plantulas
com comprimento superior em comparagdo ao das mantidas em A3. Para a massa de matéria
seca de plantulas, os maiores valores foram obtidos para as sementes no interior das vagens
armazenadas em Al e para as sementes debulhadas armazenadas em A2. Quando as sementes
foram armazenadas em A2, a maior massa de matéria seca de plantulas foi obtida a partir das
sementes debulhadas.

Para o lote 5, o indice de vigor, uniformidade de desenvolvimento de pléantulas e
comprimento de plantulas mostraram que as sementes armazenadas nas vagens em A2 foram
estatisticamente superiores em relacdo as armazenadas em A3; ja para as sementes debulhadas,
ndo houve diferengas significativas entre 0os ambientes. Por outro lado, as sementes
armazenadas em A3 apresentaram desempenho superior quando debulhadas, em comparagao
as mantidas nas vagens. O teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl
indicou que as sementes debulhadas apresentaram desempenho estatisticamente superior em
comparacdo as mantidas nas vagens. Bass (1968) constatou que as sementes armazenadas
debulhadas e mantidas com teor de agua de 5,2% conservaram-se por 5 anos. No entanto, deve-
se destacar que as sementes foram armazenadas em papel kraft e debulhadas manualmente,
reduzindo-se assim, 0s possiveis danos mecéanicos que podem ocorrer no beneficiamento
(BARBOSA et al., 2014) e acentuar a velocidade de deterioracdo das sementes durante o
armazenamento.

Para o lote 6, o indice de vigor, comprimento de plantulas e massa de matéria seca de
plantulas correspondente as sementes mantidas no interior das vagens foram estatisticamente
semelhantes, independentemente do ambiente; as debulhadas e armazenadas em Al e em A2
apresentaram desempenho superior em comparacdo as conservadas em A3. Quando
armazenadas em A3, os valores do indice de vigor, comprimento de plantulas e massa de
matéria seca de plantulas foram estatisticamente inferiores para as sementes debulhadas.
Resultados diferentes foram obtidos para o indice de uniformidade de desenvolvimento de
plantulas, em que as sementes no interior das vagens originaram plantulas com maior
uniformidade quando armazenadas em A3 em comparacao as mantidas em Al e A2; ndo houve
diferencas significativas entre os ambientes de armazenamento para as sementes debulhadas
nessa analise. No entanto, quando armazenadas em A3, as sementes debulhadas apresentaram

plantulas com maior uniformidade.
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Singleton e Pattee (1997) verificaram que as sementes expostas as condi¢fes de
estresse, com alta temperatura e umidade relativa do ar (40 °C e 70% UR), produziram
acentuadas quantidades de acetaldeido e etanol e, consequentemente, apresentaram maiores
danos nas membranas e maior perda de lixiviados. Essas condi¢des de temperatura e umidade
relativa do ar aproximam-se dos valores maximos obtidos no ambiente A3 (33°C e 74,2% UR),
durante os primeiros meses do armazenamento (Figura 1), que podem ter acelerado a
intensidade de deterioracdo das sementes nesse ambiente, verificado pelo desempenho inferior
nos testes de germinacdo e vigor.

A andlise dos dados obtidos no teste de sanidade das sementes revelou efeitos da
interacdo ambientes de armazenamento X sistemas de debulha sobre a incidéncia de Penicillium
spp. e Rhizopus. Em relacdo aos efeitos de ambientes e sistemas de debulha, foram verificados
valores significativos sobre a ocorréncia de Rhizopus e Aspergillus spp., respectivamente. As
médias referentes a incidéncia de fungos nos trés lotes de ‘RUNNER IAC 886’ encontram-se
na Tabela 23.
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Tabela 23. Cultivar RUNNER IAC 886: valores médios referentes a incidéncia de fungos em trés lotes de sementes de amendoim armazenados
em camara fria e seca (A1), camara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na segunda época de avaliacao.

Lotes  Ambientes Aspergillus spp., ' Penicillium spp., ' Macrophomina phaseo!irTa Rhizopus N
\ D Média \ D Média \ D Média \Y/ D Média
Al 17,0 11,5 14,3 35Aa 1,0Aa 2,3 4,5 1,0 2,8 18,5Aa  20,0Aa 19,3
A2 13,0 8,5 10,8 2,5Aa 9,5Bb 6,0 0,5 0,5 0,5 39,5Aa 22,0Aa 30,8
L4 A3 17,5 10,5 14,0 1,0Aa 0,5Aa 0,8 1,0 0,0 0,5 20,0Aa  49,0Bb 35,0
Média 15,8b  10,2a 2,3 3,7 2,0 0,5 26,0 30,3
CV (%) 26,2 74,2 128,7 25,4
Al 55 7,5 6,5 21,5 14,5 18,0 2,0 0,0 1,0 21,0 14,5 17,8A
A2 10,0 3,5 6,8 17,0 16,5 16,8 0,5 0,0 0,3 37,5 46,0 41,8B
L5 A3 10,5 12,0 11,3 12,0 19,5 15,8 0,0 0,0 0,0 71,5 50,5 61,0B
Média 8,7 7,7 16,8 16,8 0,8 0,0 43,3 37,0
CV (%) 37,8 35,3 257,7 27,4
Al 7,0 6,5 6,8 40,5 40,5 40,5 0,5 0,5 0,5 4,5 7,5 6,0
A2 15 4,0 2,8 46,0 41,5 43,8 2,5 0,5 15 10,5 2,0 6,3
L6 A3 7,5 3,5 55 53,5 38,5 46,0 0,0 0,0 0,0 24,5 16,0 20,3
Média 5,3 4,7 46,7 40,2 1,0 0,3 13,2 8,5
CV (%) 54,9 14,2 265,0 75,9

Letras mailsculas: comparacdo entre médias dentro de cada coluna; letras minusculas, comparac6es entre linhas, separadamente para cada teste

conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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Os resultados referentes a infec¢do por Penicillium spp., no lote 4, revelaram que as
sementes mantidas no interior das vagens ndo diferiram entre os ambientes; quando debulhadas,
a maior ocorréncia desse patogeno foi quando armazenadas em A2. Da mesma forma, quando
armazenadas em A2, a maior incidéncia foi nas sementes debulhadas em comparacdo as
mantidas nas vagens. A incidéncia de Rhizopus nas sementes armazenadas nas vagens também
ndo diferiu entre os ambientes, mas para as sementes debulhadas, a maior ocorréncia foi
constatada no ambiente A3. Quando armazenadas em A3, a maior incidéncia de Rhizopus
ocorreu nas sementes debulhadas. Em relacdo ao desenvolvimento de Aspergillus spp., as
sementes mantidas nas vagens apresentaram maior incidéncia desse fungo.

Para o lote 5, constatou-se que os ambientes A2 e A3 favoreceram a ocorréncia de
Rhizopus em comparacdo ao Al. A presenca Aspergillus spp., Penicillium spp. e M. phaseolina
em sementes de amendoim é bastante relatada (GRIFFIN; GARREN, 1974; ARAUJO et al.,
2004; MAGNOLI et al, 2007; BARROZO et al., 2012; SANTOS et al., 2013), sendo que a
ocorréncia desses patdgenos pode ser verificada em diferentes estadios, como no ginéforo ainda
na parte aérea das plantas de amendoim, na fase de enchimento das sementes, nas vagens
maduras, vagens secas, sendo as condicdes e o periodo de armazenamento as fases mais criticas
indicadas pela alta porcentagem desses fungos (SOUZA et al., 2014). O aumento da incidéncia
de Aspergillus spp. e Penicillium spp. durante o armazenamento, também pode ser verificado
para os trés lotes de sementes, de maneira geral, nesta segunda época de avalia¢do (ap6s 3 meses

de armazenamento) em comparacao a primeira época.

4.1.6. Terceira época de avaliacéo - Cultivar RUNNER IAC 886

As analises da variancia dos dados obtidos revelaram valores de F significativos para
os efeitos da interacdo ambientes de armazenamento x sistemas de debulha nas avaliacdes da
primeira contagem de germinacdo e envelhecimento acelerado tradicional. Os efeitos de
ambientes de armazenamento foram verificados sobre a germinacao, envelhecimento acelerado
tradicional e com solucdo saturada de NaCl e condutividade elétrica. Os efeitos de sistemas de
debulha, também, foram constatados para o teste de envelhecimento acelerado tradicional. Os
teores de dgua e as médias obtidas nesses testes, para os trés lotes do cultivar RUNNER IAC

886, encontram-se nas Tabelas 24 e 25.
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Tabela 24. Cultivar RUNNER IAC 886: teores de dgua (%) imediatamente ap0s a debulha (TA
D), apos a uniformizacao dos teores de agua (TA 1), apds o pré-condicionamento nos testes de
germinacio (TA G), condutividade elétrica (TA CE), analise pelo SVIS® (TA SVIS) e ap6s 0s
testes de envelhecimento acelerado tradicional (TA EA) e com solugéo saturada de NaCl (TA
EASS) de trés lotes de sementes armazenados em camara fria e seca (Al), cAmara seca (A2) e
ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na terceira época de avaliag&o.

TA TA TA TA
i TAD TAIlI TAG
Lotes Ambientes Sistemas de CE SVIS EA EASS
debulha
%
AL V 43 4,3 11,2 111 11,4 13,7 7,0
D 41 4.1 108 118 112 164 7.4
V 4.5 45 10,7 11,0 11,3 14,8 9,3
L4 A2
D 4.4 4.4 116 11,7 10,3 16,6 7,7
A3 Vv 6,6 6,6 11,0 106 10,9 16,3 7,0
D 55 55 106 11,7 105 16,6 6,6
AL V 4.4 4.4 10,6 11,0 10,5 17,4 7,0
D 4.3 4,3 106 114 11,8 17,3 7,2
V 4.4 4.4 10,4 12,2 10,8 19,2 7,2
L5 A2
D 45 45 116 11,1 11,0 16,9 6,8
A3 Vv 6,5 6,5 10,3 10,1 115 16,6 7,0
D 59 59 10,7 11,2 11,7 16,8 75
AL \V 45 45 10,3 119 106 185 6,9
D 45 45 103 11,1 10,4 18,6 7,2
V 4.5 45 11,2 11,3 10,5 15,9 7,1
L6 A2
D 45 45 10,7 115 106 147 7,3
A3 Vv 6,5 6,5 11,3 11,2 119 18,3 7,0
D 59 59 108 11,2 11,1 16,1 75
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Tabela 25. Cultivar RUNNER IAC 886: valores médios referentes as avaliacbes de germinacdo (Germ.), primeira contagem de germinacgdo
(12Cont.), envelhecimento acelerado tradicional (EA) e com solucdo saturada de NaCl (EASS), condutividade elétrica (CE) de trés lotes de
armazenados em camara fria e seca (A1), camara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou nédo (V), na terceira época de avaliagéo.

Lote  Ambiente Germ. (%), | 12Cont. (%), | EA (%) N EASS (%), . CE (uS cm‘lg',l).
D Média \Y/ D Média V D Média \Y/ D Média \Y D Média
Al 95 96 95 92 94 93 92Aa 84Ab 88 92 85 88 58 6,2 6,0A
A2 92 96 94 91 95 93 83Ba 88Aa 85 88 90 89 57 55 56A
L4 A3 93 92 92 91 91 91 83Ba 79ABa 81 80 81 81 120 85 10,2B
Média 93 95 91 93 86 84 87 85 78 6,7
CVv 12,4 12,1 9,3 13,7 25,0
Al 94 86 90A  92Aa B84Ab 88 83 85 84A 83 82 83A 87 76 §1A
A2 86 87 86AB 82Ba 86Aa 84 66 81 73B 7% 82 T9A 98 10,2 10,0A
L5 A3 82 79 81B 81Ba 78Aa 80 66 69 67B 61 69 65B 145 17,8 16,1B
Média 87 84 85 83 71b 78a 73 78 11,0 11,9
CcVv 10,7 9,3 10,4 9,6 21,8
Al 98 95 96 98Aa 92Ab 95 91 91 91A 93 89 91A 51 50 5]1A
A2 93 96 94 90Ba 94Aa 92 87 90 88AB 91 90 90A 6,0 45 53A
L6 A3 94 93 93 92ABa 91Aa 91 81 85 83B 74 77 76B 98 10,8 10,3B
Média 95 94 93 92 86 89 86 85 70 6,8
CcVv 9,9 9,8 10,9 10,7 19,7

Letras maiusculas: comparagao entre médias dentro de cada coluna; letras mindsculas, comparacdes entre linhas, separadamente para cada teste
conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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Os resultados obtidos no teste de envelhecimento acelerado tradicional, para o lote 4,
revelaram que as sementes armazenadas nas vagens em Al apresentaram melhor desempenho
em comparacdo as mantidas e A2 e em A3; para as sementes debulhadas nao foram constatadas
diferencas significativas entre os ambientes. No entanto, quando as sementes foram
armazenadas em Al, o melhor desempenho foi verificado quando mantidas no interior das
vagens. Para o teste de condutividade elétrica, as sementes armazenadas em Al e em A2
apresentaram menor perda de solutos e, consequentemente, indicando melhor conservacgéo do
potencial fisiolégico em comparagdo ao ambiente A3.

A avaliacdo da primeira contagem de germinacao, para o lote 5, revelou informagdes
semelhantes ao do teste de envelhecimento acelerado tradicional para o lote 4. O teste de
germinacdo do lote 5 indicou maior porcentagem de germinacdo quando as sementes foram
armazenadas em Al e o teste de envelhecimento acelerado tradicional, constatou que as
sementes em Al apresentaram desempenho superior em comparagdo as mantidas em A2 e em
A3; para sistemas de debulha, as sementes armazenadas debulhadas foram estatisticamente
superiores as armazenadas no interior das vagens. Os testes de envelhecimento acelerado com
solucdo saturada de NaCl e de condutividade elétrica, também, revelaram que as sementes
armazenadas em A3 apresentaram o pior desempenho. O desempenho inferior das sementes
armazenadas principalmente em A3 e, consequentemente, reducdo do potencial de
armazenamento pode ser atribuido as alteracGes de acidos graxos livres e de perdxidos que
ocorrem diretamente com aumento da umidade relativa do ar, conforme verificado por Davis
(1961) em diferentes cultivares de amendoim.

Para o lote 6, as sementes armazenadas nas vagens em Al apresentaram maior
porcentagem de plantulas normais na primeira contagem de germinagdo, em comparagdo ao
A2; as sementes debulhadas, ndo apresentaram diferencas significativas entre os trés ambientes
de armazenamento. No entanto, quando armazenadas em A1, o melhor resultado foi obtido com
as sementes mantidas no interior das vagens. Os testes de envelhecimento acelerado tradicional
e com solucdo saturada de NaCl e condutividade elétrica revelaram que as sementes
apresentaram desempenhos estatisticamente inferiores quando armazenadas em A3, em
comparacado, nesses dois ultimos testes, as mantidas em Al e em A2.

As andlises da variancia dos dados obtidos nas analises SVIS® (indice de vigor e
comprimento de plantulas) e massa de matéria seca de plantulas revelaram valores de F
significativos para os efeitos da interagdo ambientes de armazenamento x sistemas de debulha.
Os efeitos de ambientes foram verificados para a porcentagem e velocidade de emergéncia de

plantulas em campo, indice de vigor, uniformidade de desenvolvimento de plantulas,
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comprimento de plantulas e massa de matéria seca de plantulas. Somente para o indice de vigor
e comprimento de plantulas foram verificados efeitos de sistemas de debulha. As médias obtidas

nessas avaliacdes para os trés lotes de sementes encontram-se na Tabela 26.
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Tabela 26. Cultivar RUNNER IAC 886: valores médios referentes a porcentagem (PE) e velocidade de emergéncia de plantulas em campo (VE),
indices de vigor (1V), uniformidade de desenvolvimento (IU) e comprimento de plantulas (Comp.) analisados pelo SVIS® e massa de matéria seca
de plantulas (MMS) de trés lotes de sementes armazenados em camara fria e seca (A1), cdmara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D)
ou ndo (V), na terceira época de avaliacéo.

PE (%) VE v U Comp. (cm) MMS ()
D Média V D Média V D Média V D Média \% D Média \% D Média

Al 93 91 92 419 416 417 85 783 819A 894 883 889 6,83 6,03 6,43A 1,54 1,39 1,47

A2 89 93 91 399 4,15 4,07 826 787 806A 883 873 878 6,47 6,07 6,27A 1,46 1,43 1,45
L4 A3 90 89 89 391 387 389 686 673 679B 854 876 865 4,95 4,78 4,86B 1,38 1,37 1,38
Média 91 91 4,03 4,06 789  748b 877 878 6,08a  5,62b 1,46 1,40

cVv 7,7 7,6 7,5 3,4 10,2 13,4

Lote Ambiente

Al 87 85 B86A 390 385 387A 746 760 753B 820 842 831AB 5,77 584 581B 1,34 1,29 1,32B
A2 84 85 B84A 3,82 3,88 3,85A 822 807 814A 839 847 843A 6,60 6,36  6,48A 1,63 151 157A
L5 A3 66 69 68B 3,10 3,10 3,10B 584 598 591C 806 803 804B 3,95 4,13  4,04C 1,17 1,10 1,13B
Média 79 80 3,61 3,61 717 721 822 830 5,44 5,45 1,38 1,30
cv 5,6 7,6 9,3 4,7 12,9 19,7

Al 94 89 91A 42 4,09 4,15A 892Aa 906Aa 899 899 895 897A 7,09Aa 7,42Aa 7,26 151ABb 1,81Aa 1,66
A2 93 93 93A 4,22 428 4,25A 872Aa 822Ba 847 880 876 878A 7,08Aa 6,48Bb 6,78 1,66Aa 156Ba 1,61
L6 A3 84 83 84B 3,64 3,67 3,66B 617Bb 689Ca 653 834 848 841B 4,22Bb 5,01Ca 4,61 1,30Ba 1,45Ba 1,37
Média 90 88 4,02 4,02 794 806 871 873 6,13 6,30 1,49 1,61
cv 8,3 7,6 6,3 3,3 8,8 12,5
Letras maiusculas: comparagao entre médias dentro de cada coluna; letras mindsculas, comparacdes entre linhas, separadamente para cada teste

conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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Os resultados do indice de vigor e comprimento de plantulas, para o lote 4, revelaram
que as sementes armazenadas em Al e em A2 foram estatisticamente superiores as mantidas
em A3. Quanto aos sistemas de debulha nesses dois parametros, as sementes armazenadas no
interior das vagens foram estatisticamente superiores em comparacao as debulhadas.

Para o lote 5, a porcentagem e velocidade de emergéncia de plantulas em campo foram
estatisticamente superiores a partir de sementes armazenadas em Al em A2, em comparacao as
mantidas e A3. Morton et al., (2008) avaliaram o impacto das condi¢des de armazenamento na
emergéncia de plantulas em campo e obtiveram que as vagens armazenadas em armazens
tradicionais, com elevada temperatura e umidade relativa do ar, apresentaram reducdo da
emergéncia de plantulas em relacdo as mantidas em ambientes climatizados (<16 °C e < 70%
UR). O indice de vigor, uniformidade de desenvolvimento de plantulas e massa de matéria seca
de plantulas embora tenham revelado maiores valores para as sementes armazenadas em A2,
os piores desempenhos foram obtidos quando mantidas em A3, concordando assim, com 0s
outros testes conduzidos.

Para o lote 6, os resultados da porcentagem e velocidade de emergéncia de plantulas
em campo e uniformidade de desenvolvimento de plantulas revelaram que o armazenamento
das sementes em Al e A2 foi estatisticamente superior em relacdo ao A3. Para o indice de vigor,
as sementes armazenadas em Al e em A2 apresentaram desempenhos estatisticamente superior
em comparagdo as mantidas em A3; ja para as sementes debulhadas, o ambiente Al resultou
em valores superiores do indice de vigor em relacdo ao A2 e A3. Quando as sementes foram
armazenadas em A3, os maiores valores foram obtidos com as sementes debulhadas. Resultados
semelhantes foram verificados para o comprimento de plantulas, em que o maior comprimento
de plantulas foi obtido a partir de sementes armazenadas no interior das vagens em Al e em A2
em comparacdo as mantidas em A3; para as sementes debulhadas, 0 maior comprimento de
plantulas foi verificado para o armazenamento das sementes em Al. No entanto, quando as
sementes foram armazenadas em A2 e em A3, o melhor desempenho foi obtido,
respectivamente, com as sementes mantidas no interior das vagens e debulhadas. Para a massa
de matéria seca de plantulas, as sementes armazenadas no interior das vagens em A2 resultaram
em valores estatisticamente superiores em comparagdo as armazenadas em A3; para as
sementes debulhadas, a maior massa de matéria seca de plantulas foi obtida quando
armazenadas em Al. No entanto, quando armazenadas em Al, as sementes debulhadas

apresentaram maiores valores em comparagdo as mantidas no interior das vagens.
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O potencial fisiolégico das sementes, germinacdo e vigor, compreende fator
fundamental para boa qualidade das sementes, sendo essencial para o estabelecimento uniforme
do estande de plantulas e futura producdo (KETRING, 1992). Nesse sentido, pode-se observar
que o armazenamento das sementes em A3 nao reduziu a intensidade de deterioracao dos lotes
(L4, L5 e L6) que, pelo contrério, acelerou a perda de vigor das sementes, em compara¢do aos
ambientes Al e A2, vistos pelos resultados dos testes realizados. Além disso, os efeitos da
temperatura e umidade relativa do ar no ambiente de armazenamento foram mais expressivos
pela maioria dos testes em comparacéo aos efeitos de sistemas de debulha sobre a conservacédo
das sementes. O aumento da umidade relativa do ar durante o armazenamento & um dos
principais fatores que causam a perda do potencial fisiologico das sementes (KETRING, 1973).

A anélise dos dados obtidos no teste de sanidade das sementes revelou efeitos da
interacdo ambientes de armazenamento x sistemas de debulha sobre a incidéncia de Penicillium
spp. e Macrophomina phaseolina. Foram verificados, também, efeitos de ambiente sobre a
ocorréncia de Aspergillus spp., Penicillium spp. e Rhizopus. As médias referentes a incidéncia

desses fungos, encontram-se na Tabela 27.
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Tabela 27. Cultivar RUNNER IAC 886: valores médios referentes a incidéncia de fungos em trés lotes de sementes armazenados em camara fria
e seca (Al), camara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na terceira época de avaliagao.

. Aspergillus spp. Penicillium spp. Macrophomina phaseolina Rhizopus
Lotes Ambientes — — — —
D Media \Y D Media \Y D Media \Y D Meédia
Al 11,5 8,5 10,0AB 2,0Aa  3,0Aa 2,5 0,5Aa  4,5Bb 2,5 31,0 245 27,8A
A2 24,5 14,5 19,5B 10,0Ba 4,5Aa 7,3 15Aa 0,0Aa 0,8 425 33,5 38,0AB
L4 A3 11,5 6,5 9,0A 135Bb 3,0Aa 8,3 15Aa 05ABa 1,0 36,0 74,0 55,0B
Média 15,8 9,8 8,5 3,5 1,2 1,7 36,5 44,0
CV (%) 32,4 455 114,8 33,1
Al 5,0 9,5 7,3 14,5 17,0 15,8A 1,0 0,0 0,5 63,0 46,0 545A
A2 7,5 10,0 8,8 24,5 26,5 25,5AB 0,0 0,0 0,0 525 67,0 598A
L5 A3 11,5 8,0 10,0 26,0 39,0 32,5B 0,0 0,0 0,0 925 86,5 895B
Média 8,0 9,2 21,7 27,5 0,3 0,0 69,3 66,5
CV (%) 25,9 21,4 282,8 17,0
Al 7,5 8,5 8,0 64,5 59,0 61,8B 0,0 1,0 0,5 2,5 4,5 3,5
A2 10,0 115 10,8 43,0 36,0 39,5A 0,0 0,0 0,3 110 7,0 9,0
L6 A3 10,5 13,3 11,9 63,5 52,4 57,9B 0,0 0,5 0,0 145 259 20,2
Média 9,3 11,1 57,0 49,1 0,0 0,5 93 125
CV (%) 34,6 13,3 351,6 108,1

Letras mailsculas: comparacdo entre médias dentro de cada coluna; letras minusculas, comparac6es entre linhas, separadamente para cada teste
conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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Os resultados referentes a Penicillium spp., no lote 4, revelaram que as sementes
mantidas no interior das vagens no ambiente Al apresentaram menor incidéncia desse
patogeno; nao foram verificadas diferencas significativas para as sementes debulhadas
armazenadas nos trés ambientes. No entanto, quando as sementes foram armazenadas em A3,
houve menor ocorréncia de Penicillium spp. nas sementes mantidas no interior das vagens. Para
M. phaseolina ndo foram constatadas diferencas significativas para sementes armazenadas nas
vagens entre os trés ambientes, diferentemente das sementes debulhadas, em que o
armazenamento em A1, propiciou maior desenvolvimento desse fungo em comparacdo ao A2.
Quando as sementes foram armazenadas em Al, a maior incidéncia desse fungo ocorreu para
as sementes debulhadas.

Para o lote 5, as sementes armazenadas em A3 apresentaram maior infec¢do por
Penicillium spp. em comparagdo as mantidas no A3. Resultados semelhantes foram obtidos
para incidéncia de Rhizopus, em que esse fungo foi beneficiado pelas condigdes de temperatura
e umidade relativa do ar prevalecidas no A3, em comparagdo aos ambientes Al e A2. Para o
lote 6, tanto o armazenamento das sementes em Al quanto em A3 favoreceram o
desenvolvimento de Penicillium spp. em comparacdo ao A2.

Penicillium spp. e Aspergillus spp. constituem-se espécies de fungos com maiores
incidéncias nas vagens de amendoim responsaveis pela posterior infeccdo das sementes
(HANLIN, 1969). O grau de crescimento de patdgenos depende dos fatores que incluem o teor
de 4gua da semente, temperatura de armazenamento e a capacidade de competir com outros
fungos que é, por sua vez, influenciada pelo potencial de inéculo; o desenvolvimento do
Aspergillus flavus é favorecido quando o teor de agua das sementes e temperatura do ambiente
forem, respectivamente, na média de 13,5% e 15 °C e de Penicillium spp. 13,5% e 15 °C
(MOUBASHER et al., 1980). Por outro lado, embora sejam beneficiados com essas condices,
o teor de agua médio das sementes mantidas em Al (4,5%), considerados relativamente baixos,

ja foi suficiente para o desenvolvimento desses fungos.

4.1.7. Quarta época de avaliacéo - Cultivar RUNNER IAC 886

As analises da variancia dos dados obtidos revelaram valores de F significativos para
os efeitos da interacdo ambientes de armazenamento x sistemas de debulha para a avaliagédo de
primeira contagem de germinacdo. Os efeitos de ambiente, também, foram verificados sobre a
germinacédo, primeira contagem de germinacdo, envelhecimento acelerado tradicional e com

solucdo saturada de NaCl e condutividade elétrica. Os efeitos de sistemas de debulha foram
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constatados somente para a primeira contagem de germinacdo. Os teores de &gua e as médias
obtidas nesses testes encontram-se nas Tabelas 28 e 29.

Tabela 28. Cultivar RUNNER IAC 886: teores de agua (%) imediatamente apos a debulha
(TA D), apds a uniformizacao dos teores de agua (TA 1), apos o pré-condicionamento nos testes
de germinacio (TA G), condutividade elétrica (TA CE), analise pelo SVIS® (TA SVIS) e apds
os testes de envelhecimento acelerado tradicional (TA EA) e com solucéo saturada de NaCl
(TA EASS) de trés lotes de sementes armazenados em camara fria e seca (Al), camara seca
(A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na quarta época de avaliacao.

TA  TA TA TA

Sistemasde TAD TAIl TAG

Lotes Ambiente CE SVIS EA EASS
debulha
%
AL Vv 4,2 43 10,2 10,4 10,0 17,0 7,0
D 472 4.3 104 10,0 9.3 14,8 6,6
Vv 472 4.3 111 108 10,4 165 7.3
L4 A2
D 472 4.3 10,9 10,8 9,6 15,1 7,1
A3 V 53 45 9,9 11,0 9,9 17,6 7,1
D 5,8 4.6 109 106 10,0 17,7 7,0
AL Vv 4,2 4,2 11,4 10,0 9,7 16,4 6,9
D 4.3 45 11,4 9,8 9,6 15,4 7,0
Vv 45 4.4 111 10,1 9.3 17,1 7.8
L5 A2
D 4.4 4.5 11,3 104 104 149 7,2
A3 V 54 4.6 10,2 10,1 11,2 15,6 7,4
D 5,8 48 10,7 10,7 104 140 7,2
AL Vv 45 47 116 10,3 110 16,2 75
D 472 47 112 10,1 110 165 7,1
V 414 414 1112 1016 10!5 15’9 7’4
L6 A2
D 44 45 11,4 108 106 167 7.4
A3 V 5,2 4.7 106 104 105 179 7,3
D 6,3 48 11,7 104 10,6 1872 7,0
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Tabela 29. Cultivar RUNNER IAC 886: valores medios referentes as avaliacbes de germinacdo (Germ.), primeira contagem de germinacgdo
(12Cont.), envelhecimento acelerado tradicional (EA) e com solucéo saturada de NaCl (EASS), condutividade elétrica (CE) de trés lotes de sementes
armazenados em camara fria e seca (A1), camara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou nédo (V), na quarta época de avaliacao.

Lote Ambiente Germ. (%), | 12Cont. (%), | EA (%) N EASS (%), | CE (uS cm‘lg'll).
D Média \Y/ D Meédia \ D Média \Y/ D Média \/ D Média
Al 95 94  94A 82Ba 86Aa 84 89 91  90A 89 87 8BA 62 7,1 6,7A
A2 95 94  94A 91Aa 82Ab 87 91 89 90A 84 90 87A 68 7,2 7,0A
L4 A3 84 89 87B 73Ba 69Ba 71 80 72 76B 7% 82 79B 12,8 156 14,2B
Média 91 92 82 79 87 84 83 86 8,6 10,0
CcVv 11,8 9,9 11,3 8,9 19,6
Al 87 83 88A 75 81 78A 76 80  78A 79 81  80A 134 14,4 139A
A2 82 83 85A 72 79 76A 72 79 T75AB 79 8  82A 11,7 14,6 132A
L5 A3 66 74 70B 42 58 50B 56 71 63B 57 53 55B 23,2 20,2 21,7B
Média 79 83 63b  72a 68 76 71 73 16,1 16,4
CVv 11,3 9,0 17,9 9,1 27,3
Al 9% 97 96 83 91 87A 92 94  93A 88 93  90A 70 7,7 73A
A2 95 97 96 80 91 85A 94 92  93A 93 91  92A 70 79 75A
L6 A3 91 90 91 70 71 70B 84 75 79B 84 82 83B 134 14,3 13,8B
Média 84 9 77b  84a 90 87 88 88 91 10,0
CVv 10,5 11,5 12,0 10,2 22,8

Letras mailsculas: comparacdo entre médias dentro de cada coluna; letras minusculas, comparac6es entre linhas, separadamente para cada teste

conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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Os resultados obtidos na primeira contagem de germinagéo, para o lote 4, revelaram
que as sementes armazenadas nas vagens, em A2, apresentaram melhor desempenho em
comparacdo as mantidas em Al e em A3; as sementes debulhadas e armazenadas em Al e em
A2, o desempenho foi superior em comparacdo as mantidas em A3. No entanto, quando as
sementes foram armazenadas em A2, o melhor desempenho foi constatado para sementes
armazenadas no interior das vagens. Para os testes de germinacéo, envelhecimento acelerado
tradicional e com solucdo saturada de NaCl e condutividade elétrica, as sementes armazenadas
em Al e em A2 apresentaram desempenhos estatisticamente superiores em comparacao as
mantidas em A3.

Para o lote 5, as avaliagfes de germinagdo, primeira contagem de germinagéo,
envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl e condutividade elétrica revelaram
que as sementes armazenadas tanto em Al quanto em A2 apresentaram desempenho superior
em comparagdo as armazenadas em A3; no teste de envelhecimento acelerado tradicional, as
sementes que foram armazenadas em Al também apresentaram valores estatisticamente
superiores em comparacao as mantidas em A3. Em relacdo aos sistemas de debulha, as sementes
debulhadas apresentaram maior porcentagem de plantulas normais na avaliacdo de primeira
contagem de germinagéo. A perda da viabilidade e do vigor das sementes armazenadas tanto
nas vagens quanto debulhadas, ao longo de nove meses de armazenamento, também foi
verificada por Sharanappa et al. (2018). No entanto, esses autores constataram que embora a
deterioracdo ocorra em ambos os sistemas de debulha, a presenca das vagens contribuiu para
menor deterioracdo das sementes, devido a protecdo contra a absorcdo de agua das sementes no
ambiente.

Para o lote 6, foram obtidos resultados da primeira contagem de germinacéo,
envelhecimento acelerado tradicional e com solucédo saturada de NaCl e condutividade elétrica
semelhantes aos dos lotes 4 e 5; as sementes armazenadas em Al e em A2 apresentaram
desempenho superior em comparacgdo as mantidas em A3. Da mesma forma que para o lote 5,
as sementes debulhadas apresentaram valores estatisticamente superiores em comparagdo as
mantidas no interior das vagens.

Aos nove meses de armazenamento, € possivel identificar claramente que tanto o
armazenamento dos lotes de sementes (L4, L5 e L6) em Al quanto em A2 reduziram a
intensidade da deterioragéo, proporcionando a melhor conservacao. Isto refor¢a novamente, que
0 teor de agua das sementes considerado mais adequado para manutencdo do potencial

fisiolégico deve-se situar em torno de 4,5%, visto que esses valores foram muito proximos entre
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0s ambientes de armazenamento em Al e A2. Ellis et al. (1990) encontraram beneficios
consideraveis para a longevidade das sementes quando o teor de 4gua das sementes foi reduzido
de 5% para 2% durante o armazenamento. Embora tem-se conhecimento que os teores de agua
abaixo de 6% tornam as sementes mais suscetiveis a danos por autoxidacdo (MARCOS-FILHO,
2015), para sementes desse cultivar de amendoim, a reducdo do teor de agua para 4,5%
mostrou-se mais benéfica a conservacao das sementes em comparacao a valores acima de 5,0%
verificados no ambiente A3.

As analises da variancia dos dados obtidos no indice de vigor, uniformidade de
desenvolvimento de plantulas, comprimento de plantulas e massa de matéria seca de plantulas
revelaram valores de F significativos para os efeitos da interagdo ambientes de armazenamento
x sistemas de debulha. Em relacdo aos efeitos de ambientes de armazenamento, foram
verificadas diferencas significativas sobre a porcentagem e velocidade de emergéncia de
plantulas em campo, indice de vigor, uniformidade de desenvolvimento de plantulas,
comprimento de plantulas e massa de matéria seca de plantulas. As médias obtidas nessas

avaliacGes encontram-se na Tabela 30.
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Tabela 30. Cultivar RUNNER IAC 886: valores médios referentes a porcentagem (PE) e velocidade de emergéncia de plantulas em campo (VE),
indices de vigor (1V), uniformidade de desenvolvimento (IU) e comprimento de plantulas (Comp.) analisados pelo SVIS® e massa de matéria seca
de plantulas (MMS) de trés lotes de sementes armazenados em camara fria e seca (A1), cdmara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D)
ou ndo (V), na quarta época de avaliagao.

PE (%) VE v U Comp. (cm) MMS (g)
D Média V D Média V D Média V D Média \Y D Média \Y D Média

Al 9% 96 96A 5,36 530 5,33A 749Aa 696Ab 722 904 905 905A 5,56Aa 4,94Ab 525 1,37Aa 1,18Ab 1,27

A2 92 93 92A 5,09 522 5,16A 680Ba 651Ba 665 888 874 881AB 4,82Ba 4,53Aa 4,67 1,18Ba 1,10Aa 1,14
L4 A3 87 8 86B 455 436 4,45B 553Ba 573Ca 563 865 872 869B 3,38Ca 3,61Ba 3,50 0,87Cb 0,96Ba 0,92

Média 91 91 5,00 4,96 660 640 886 884 4,59 4,36 1,14 1,08

cv 5,8 6,9 55 3,6 7,7 7,5

Al 90 88 B89A 489 481 485A 659 695 677A 835 868 851A 4,67 501 4,84A 1,08 1,14 1,11B

A2 89 83 86A 4,79 457 4,68A 711 688 700A 860 836  848A 5,22 504 513A 1,26 1,20 1,23A
L5 A3 62 60 61B 3,00 3,19 3,09B 505 484 494B 780 774 T777B 2,58 2,76 2,367B 0,85 0,81 0,83C

Média 80 77 4,23 4,19 625 622 825 826 4,15 427 1,07 1,05

CV 10,8 9,5 9,4 4,3 9,6 10,9

Al 95 91 93A 5,15 5,05 5,10A 746Aa 771Aa 758 873Aa 891Aa 881 559Aa 5,83Aa 5,71 1,25 1,25 1,25A

A2 93 93 93A 5,00 530 515A 764Aa 726Bb 745 880Aa 860Ba 870 5,82Aa 5,42Bb 5,62 1,21 125 1,23A
L6 A3 85 84 84B 4,39 4,49 4,44B 590Ba 574Ca 582 856Aa 830Bb 843 3,78Ba 3,64Ca 3,71 1,09 1,02 1,06B

Média 91 89 4,85 4,95 700 690 870 860 5,07 4,96 1,19 1,17

CVv 6,5 7.4 4,9 2,9 6,5 17,3
Letras maiusculas: comparagao entre médias dentro de cada coluna; letras mindsculas, comparacdes entre linhas, separadamente para cada teste

conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).

Lote Ambiente
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Os resultados do indice de vigor, para o lote 4, revelaram o armazenamento das
sementes tanto nas vagens quanto debulhadas, em Al, foram estatisticamente superiores em
comparacdo as mantidas em A2 e em A3; quando as sementes foram armazenadas em Al, o
maior indice de vigor foi obtido com as sementes armazenadas no interior das vagens. Para o
comprimento de plantulas e massa de matéria seca de plantulas, as sementes armazenadas no
interior das vagens, em Al, apresentaram desempenho superior em relacdo as mantidas em A2
e em A3; para as sementes debulhadas, o desempenho foi superior quando armazenadas tanto
em Al quanto em A2. Quando as sementes foram armazenadas em Al, o comprimento de
plantulas foi estatisticamente superior quando mantidas no interior das vagens e quando
armazenadas em A3, a maior massa de matéria seca de plantula foi obtida quando debulhadas.
Para a porcentagem e velocidade de emergéncia de plantulas em campo, os valores
estatisticamente superiores ocorreram a partir das sementes armazenadas em Al e em A2. A
uniformidade de desenvolvimento de plantulas, também, foi superior quando as sementes foram
armazenadas em Al em comparac¢ao as mantidas em A3.

Para o lote 5, as sementes armazenadas em Al e em A2 apresentaram desempenhos
estatisticamente superiores para as avaliacdes da porcentagem e velocidade de emergéncia de
plantulas em campo, indice de vigor, uniformidade de desenvolvimento de plantulas e
comprimento de plantulas; para massa de matéria seca de plantulas, as sementes armazenadas
em A2 originaram plantulas com maior massa em comparagao as mantidas em Al e em A3.

Os resultados do indice de vigor e comprimento de plantulas, para o lote 6, revelaram
gue o armazenamento das sementes no interior das vagens em Al e em A2 foi estatisticamente
superior em comparacdo ao do A3; ja para sementes debulhadas, os maiores valores foram
obtidos quando armazenadas em Al. Quando armazenadas em A2, as sementes mantidas no
interior das vagens foram superiores em comparacdo as debulhadas. Para o indice de
uniformidade de desenvolvimento de plantulas, ndo foram constatadas diferencas significativas
entre 0s ambientes para sementes armazenadas nas vagens; para sementes debulhadas, a
uniformidade de desenvolvimento das pléantulas foi superior quando armazenadas em Al.
Quando armazenadas em A3, o desempenho das plantulas foi estatisticamente superior quando
as sementes foram mantidas no interior das vagens. A porcentagem e velocidade de emergéncia
de plantulas em campo e massa de matéria seca de plantulas foram estatisticamente superiores
para as sementes armazenadas em Al e em A2, em comparacgao as mantidas em A3.

Ketring (1992) verificou, em trés safras consecutivas, que na auséncia da alta umidade
relativa do ar (teores de agua das sementes de no maximo 5,0%) as sementes de amendoim

foram notavelmente mais tolerantes a alta temperatura, ndo sendo prejudicadas, de forma
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significativa, a germinagdo e emergéncia de plantulas. Dessa forma, ressalta-se novamente o
desempenho superior dos trés lotes de ‘RUNNER IAC 886’ na porcentagem e velocidade de
emergéncia de plantulas em campo quando armazenados em Al e A2, em comparacdo ao A3.

A analise dos dados obtidos no teste de sanidade de sementes revelou efeitos da
interacdo ambiente de armazenamento x sistemas de debulha para a incidéncia de Penicillium
spp. e Rhizopus. Os efeitos de ambiente, também, foram verificados para a ocorréncia de
Rhizopus. As medias referentes a incidéncia de fungos nos trés lotes de sementes, encontram-

se na Tabela 31.
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Tabela 31. Cultivar RUNNER IAC 886: valores médios referentes a incidéncia de fungos em trés lotes de sementes armazenados em camara fria
e seca (Al), camara seca (A2) e ambiente natural (A3), debulhadas (D) ou ndo (V), na quarta época de avaliagéo.

Macrophomina

Lotes Ambientes Aspergillus spp. Meédia Penicillium spp.  Média ohaseolina Média Rhizopus Média
\Y D \Y D V D V D
Al 3,0 2,5 2,8 6,0 3,0 4,5 0,0 0,0 0,0 50,0 42,5 46,3A
A2 1,0 2,0 1,5 2,5 2,0 2,3 1,0 0,5 0,8 46,5 47,0 46,8A
L4 A3 2,5 5,0 3,8 0,5 1,0 0,8 0,0 0,0 0,0 99,5 62,5 81,0B
Média 2,2 3,2 3,0 2,0 0,3 0,2 65,3 50,7
CV (%) 83,2 81,4 249,4 30,9
Al 11,0 35 73 26,0Bb 115ABa 188 0,0 1,0 0,5 82,5Bb  50,0Aa 66,3
A2 4,5 9,5 50 135Aa 18,5Ba 16,0 0,0 0,0 0,3 47,5Aa 73,5Ab 61,0
L5 A3 50 45 4,8 4,0Aa 6,0Aa 5,0 0,5 0,0 0,0 100,0Ca 100,0Ba  100,0
Média 6,8 4,5 14,5 12,0 0,2 0,3 76,7 74,5
CV (%) 38,5 28,0 2494 12,5
Al 8,5 3,5 6,0 33,5 42,0 37,8 0,0 0,0 0,0 30,5 10,0 20,3
A2 5,0 2,0 35 49,0 47,0 48,0 0,0 0,0 0,0 8,0 26,0 17,0
L6 A3 4,0 3,5 3,8 51,5 44.5 48,0 0,0 0,0 0,0 37,0 31,0 34,0
Média 58 3,0 44,7 445 0,0 0,0 25,2 22,3
CV (%) 74,1 13,1 0,0 51,0

Letras mailsculas: comparacdo entre médias dentro de cada coluna; letras minusculas, comparac6es entre linhas, separadamente para cada teste
conduzido (Teste de Tukey, p<0,05).
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Os resultados referentes a ocorréncia de Rhizopus, para o lote 4, revelaram que o
armazenamento das sementes em A3 beneficiou o desenvolvimento desse fungo em
comparacdo as mantidas em Al e em A2.

Para o lote 5, as sementes armazenadas nas vagens em Al apresentaram maior
ocorréncia de Penicillium spp., em comparacdo as mantidas em A2 e em A3; para sementes
debulhadas, a maior ocorréncia desse patdgeno foi verificada no A2. Quando armazenadas em
Al, as sementes mantidas no interior das vagens apresentaram maior desenvolvimento de
Penicillium spp. Em relacdo ao Rhizopus, as sementes armazenadas no interior das vagens em
A2 apresentaram menor ocorréncia desse fungo, enquanto que, para sementes debulhadas, a
menor ocorréncia foi constatada para sementes mantidas em Al e em A2. Quando armazenadas
em Al, o armazenamento das sementes no interior das vagens favoreceu o desenvolvimento de
Rhizopus, diferentemente do armazenamento em A2, em que as sementes debulhadas foram as
que apresentaram valores superiores desse patdgeno.

Avaliagdo da atividade enzimética

Os perfis isoenzimaticos das sementes de lotes de dois cultivares de amendoim antes
do armazenamento e ap0s 9 meses, para os trés ambientes de armazenamento e diferentes
sistemas de debulha estdo apresentados nas Figuras 2 a 9.

Para a superoxido dismutase (SOD), antes do armazenamento foram observadas
maiores atividades para os lotes 3 e 4 (Figura 2), seguidos pelos lotes 2 e 6, sendo as menores
atividades indentificadas nos lotes 1 e 5. A maior atividade dessa enzima pode ser observada
pela maior intensidade das bandas correspondentes a cada lote, separadamente para cada

cultivar.
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Figura 2. Padrdo enzimatico da superdxido dismutase (SOD), em sementes de amendoim dos
cultivares IAC OL3 (lotes 1, 2 e 3) e IAC RUNNER 886 (lotes 4, 5 e 6), antes do
armazenamento. As setas em coloracdo branca e vermelho indicam maior e menor atividade
enzimatica, respectivamente; as setas em azul indicam comportamento intermedidrio.

A SOD € uma enzima que atua na linha de defesa contra formas reativas de oxigénio,
anulando a acdo de superdxidos (O2-), catalisando reac6es de transferéncia de elétrons para
produzir oxigénio e perdxido de hidrogénio (H202) (McDONALD, 1999). A manutencéo das
atividades de enzimas dos sistemas antioxidantes, como a SOD, é importante porque atuam na
remocdo e reducdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) que podem causar danos celulares
(MOLLER et al., 2007) afetando a conservacdo das sementes. Sementes com baixo vigor
apresentam menor eficiéncia de capturar essas moléculas gerando um estresse oxidativo
(BAILLY, 2004). Isso pode ser observado pelas menores atividades da SOD nos lotes 1 e 5
(setas em vermelho na Figura 1) que apresentaram menor potencial fisiologico (Tabela 5).

Por outro lado, a intensa atividade da SOD pode indicar o avanco do envelhecimento
das sementes (McDONALD, 1999) quando a formacdo e remog¢do de EROs ndo ocorrem de
maneira equilibrada, ou seja, o peroxido de hidrogénio produzido na reacdo da SOD, embora
seja menos reativo, em altas concentracfes torna-se toxico, pois pode reagir formando radicais
hidroxilas que causam a peroxidacdo de lipidios (BOWLER; MONTAGO; INZE, 1992;
ALSCHER; ERTURK; HEATH, 2002). Nesse sentido, constatou-se, ap6s 9 meses de
armazenamento, maior atividade dessa enzima quando as sementes foram armazenadas em

condicdes que provocaram-lhes maior estresse, principalmente quando mantidas em ambiente
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natural (A3), sem o controle da temperatura e umidade relativa do ar (Figura 3). A temperatura
e aumidade relativa do ar em que as sementes sdo armazenadas determinam a taxa de deteriagéo
das sementes (WALTERS, 1998).

Para o cultivar IAC OL3 (Figura 3A), verificou-se nos lotes 1 e 3 que tanto as sementes
armazenadas nas vagens quanto debulhadas em A3, apresentaram maior atividade da SOD em
comparagdo as mantidas em Al e A2. Para o cultivar RUNNER IAC 886 (Figura 3B),
constatou-se que as maiores atividades da SOD ocorreram nas sementes debulhadas,
independentemente do ambiente, para o lote 5 e para as debulhadas do lote 4, em A3. Por outro
lado, as menores atividades da SOD, para esse cultivar, ocorreram nas sementes armazenadas
nas vagens.

Zhu e Chen (2007) verificaram que a reducdo do teor de agua inibiu o metabolismo
respiratorio e a peroxidacdo; quando as sementes iniciaram a germinacdo, as reacoes
enzimaticas do sistema de antioxidacdo foram promovidas, eliminando os produtos toxicos
acumulados durante o armazenamento. Isso pode explicar a menor atividade da SOD em
consequéncia da reducdo do metabolismo das sementes, proporcionada pelo armazenamento
em Al e A2 (L1 e L3) e no interior das vagens ( L4 e L5), possibilitando melhor conservacéo
e ndo o aumento da velocidade de deterioracdo, em funcdo do melhor desempenho fisiol6gico
obtido. Por outro lado, a maior atividade da SOD nas sementes armazenadas em A3 se dirigiu
a remocdo dos produtos toxicos produzidos com avango do envelhecimento mais intenso nesse
ambiente, fato detectado pelos testes de germinacdo e de vigor (Tabelas 17, 18, 29 e 30). JA o
armazenamento das sementes do cultivar RUNNER IAC 886 nas vagens mostrou-se mais
seguro para a manutencdo do potencial fisioldgico, permitindo a preservacao das atividades da
SOD.
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Figura 3. Padrdo enzimatico da superdxido dismutase (SOD), em sementes de amendoim dos cultivares IAC OL3 (A) (L1, L2 e L3) e IAC
RUNNER 886 (B) (L4, L5 e L6), submetidas a 9 meses de armazenamento, em trés ambientes (camara fria e seca - A1, cAmara seca - A2 e ambiente
natural - A3) e sistemas de debulha (vagem — V e debulhadas — D). As setas em coloracdo branca: indicam maiores atividades enzimaticas, setas
em vermelho: indicam as menores atividades enzimaticas e sem indica¢do: ndo foram constatadas diferencas.
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Antes do armazenamento das sementes de ‘IAC OL3’, foi identificada maior atividade
da catalase (CAT) para o lote 3, ndo havendo diferengas entre os lotes 1 e 2 (Figura 4); para o
RUNNER IAC 886, a maior atividade dessa enzima foi constatada para o lote 4 e, a menor,
para ao lote 5. A maior atividade dessa enzima pode ser observada pela maior intensidade das

bandas correspondentes a cada lote, separadamente para cada cultivar.

L1 L2 L3 L4 LS L6

IAC OL3 RUNNER IAC 886

Figura 4. Padrdo enzimatico da catalase (CAT), em sementes de amendoim dos cultivares IAC
OL3 (lotes 1, 2 e 3) e IAC RUNNER 886 (lotes 4, 5 e 6), antes do armazenamento. As setas em
coloracédo branca: indicam maiores atividades enzimaticas, setas em vermelho: indica a menor
atividade enzimatica, setas em azul: indica comportamento intermediario e sem indicacdo: ndo
foram constatadas diferencas.

A catalase constitui uma das enzimas dos sistemas removedores de radicais livres,
complementando a acdo da superdxido dismutase, sendo eficiente para reduzir a ocorréncia
desses produtos toxicos (NKANG et al., 2000). Essa enzima tem como funcdo catalisar a
decomposigédo do perdxido de hidrogénio em oxigénio molecular e 4gua, sem a produgéo de
radicais livres, sendo de fundamental importancia para a desintoxicacao celular (HALLIWELL;
GUTERIDGE, 1989). Pode-se verificar que os lotes L3 e L4 com desempenho superior (Tabela
5), apresentaram também maior atividade da SOD e consequentemente, maior atividade da
catalase, correspondendo as bandas mais intensas. Esses resultados reforcam a importancia do

equilibrio entre a formacdo e remog&o de espécies reativas de oxigénio (ALSCHER; ERTURK;
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HEATH, 2002) em que a atividade da CAT complementa a da SOD atuando de maneira
sincronizada para impedir a peroxidacao.

Apds 9 meses de armazenamento, para o cultivar IAC OL3 (Figura 5A), foram
identificadas diferencas nas atividades da CAT somente para o lote 2; as sementes armazenadas
em A3, tanto nas vagens quanto debulhadas, apresentaram menores atividades dessa enzima
em comparacdo as armazenadas em Al e A2. Para o cultivar RUNNER IAC 886 (Figura 5B),
as diferencas nas atividades da CAT também se restringiram a somente um lote (L5), no qual
as sementes armazenadas em A2 e A3, independentemente de estarem nas vagens ou
debulhadas, apresentaram as menores atividades em comparagéo ao armazenamento em Al.

A reducdo da atividade da catalase, ap6s 9 meses de armazenamento principalmente
em A3 e A2, pode ser atribuida ao progresso da deterioracdo. Nessas condi¢des, pode-se ter
menor capacidade de prevencdo a danos oxidativos e a perda de viabilidade é mais rapida
(TIMOTEO; MARCOS-FILHO, 2013), como foi comprovada para as sementes armazenadas
em A3, cujos desempenhos fisioldgicos foram inferiores (Tabelas 17, 18 e 29 e 30). Os efeitos
da reducdo da catalase sobre a deterioracdo das sementes também foram constatados por Sung
e Chiu (1995), Bailly et al. (1996), Goel e Sheoran (2003) e Timoteo e Marcos-Filho (2013).

Por outro lado, as condi¢cbes mais amenas mantidas no ambiente Al, para ambos
cultivares, ¢ em A2, para o ‘IAC OL3’, ndo somente permitiram conservar o potencial
fisiolégico das sementes como preservar a atividade da CAT nas sementes dentro e fora das

vagens, podendo ser um dos indicativos de atraso da deterioracgéo.
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A1V AID A2V A2D A3V A3D AIV  AID A2V A2D A3V A3D A1V AID A3V A2D A3V

AIV AID A2V A2D A3V A3D AIV AID A2V A2D A3V A3D A1V AlID A3V A3V

Figura 5. Padrdo enzimatico da catalase (CAT), em sementes de amendoim dos cultivares IAC OL3 (A) (L1, L2 e L3) e IAC RUNNER 886 (B)
(L4, L5 e L6), submetidas a 9 meses de armazenamento, em trés ambientes (cAmara fria e seca - Al, camara seca - A2 e ambiente natural - A3) e
sistemas de debulha (vagem — V e debulhadas — D). As setas em coloracdo branca: indicam maiores atividades enzimaticas, setas em vermelho:
indicam as menores atividades enzimaticas e sem indicacdo: ndo foram constatadas diferencas.
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Para a malato desidrogenase (MDH), antes do armazenamento, foi identificada maior
atividade para o lote 3, seguido pelos lotes 2 e 1, para o cultivar IAC OL3 (Figura 6); para o
RUNNER IAC 886, ndo foram constatadas diferencas nas atividades dessa enzima entre 0s

lotes 4 e 6, mas a menor atividade foi verificada para o lote 5.

T "
- ' -
% B - S B
-~
L1 L2 L3 L4 LS L6
) TAC OL3 o RUNNER IAC 886 ]

Figura 6. Padrdo enzimatico da malato desidrogenase (MDH), em sementes de amendoim dos
cultivares IAC OL3 (lotes 1, 2 e 3) e IAC RUNNER 886 (lotes 4, 5 e 6), antes do
armazenamento. As setas em coloracdo preta: indica maior atividade enzimatica, setas em
vermelho: indicam as menores atividades enzimaticas, setas em azul: indica comportamento
intermediario e sem indicagdo: ndo foram constatadas diferencas.

A MDH tem importante funcéo no ciclo de Krebs, onde catalisa a conversao de malato
a oxaloacetato, produzindo NADH, gque é um produto fundamental na producdo de ATP e de
compostos intermedidrios essenciais ao funcionamento das células (TAIZ; ZEIGER, 2013).
Carvalho et al. (2014) constataram que a maior atividade da MDH foi identificada em sementes
submetidas a estresses menos intensos por temperatura e umidade relativa do ar, em sementes
que conservaram seu potencial fisiologico ao longo do armazenamento, mas apds determinado
periodo de tempo, apresentaram redugdo em sua atividade. Por outro lado, aumento da
intensidade de bandas em sementes submetidas a periodos longos de armazenamento, pode ser
em funcdo do aumento da respiracdo, 0 que ocorre em sementes com processo de deterioracdo

avancado (SHATTERS et al., 1994). Neste caso, como 0s lotes estavam armazenados nas
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mesmas condic¢des de ambiente, antes de serem submetidos aos ambientes de armazenamento
e sistemas de debulha, a maior atividade da MDH foi caracteristica dos lotes que apresentaram
maior potencial fisiologico (Tabela 5).

Dentre as principais alteracGes relacionadas ao processo de deterioracdo destacam-se
a reducdo da atividade respiratoria e a inativacdo de enzimas (COPELAND; McDONALD,
2001) e devido a importante funcdo da MDH na respiracdo, sua atividade tem sido bastante
estudada e relacionada com o envelhecimento das sementes (TIMOTEO; MARCOS-FILHO,
2013; MARINI et al., 2013; VIEIRA et al., 2013). No entanto, ndo foram verificadas diferencas
nas atividades da MDH nas sementes apds 9 meses de armazenamento, nos trés ambientes e
sistemas de debulha (Figura 7).

L1 L2 L3
A
- B 5 a ‘ - T R | B R
. - ‘ s - “ -
A1V AID A2V A2D A3V A3D AIV AID A2V A2D A3V A3D A1V AID A3V A2D A3V A3D
L4 L5 L6
B

- - o— ——-. -

- e S
PR ———— . . R O

AIV AID A2V A2D A3V A3D A1V AID A2V A2D A3V A3D A1V AID A3V A2D A3V A3D

Figura 7. Padrdo enzimatico da malato desidrogenase (MDH), em sementes de amendoim dos
cultivares IAC OL3 (A) (L1, L2 e L3) e IAC RUNNER 886 (B) (L4, L5 e L6), submetidas a 9
meses de armazenamento, em trés ambientes (cAmara fria e seca - Al, camara seca - A2 e
ambiente natural - A3) e sistemas de debulha (vagem — V e debulhadas — D).

Para a esterase (EST), antes do armazenamento, foi identificada maior atividade para
0 lote 3, seguido pelos lotes 2 e 1, para o cultivar IAC OL3 (Figura 8); para o ‘RUNNER IAC

886’, a maior atividade dessa enzima foi constatada para o lote 6, seguido pelo lote 4 e lote 5.
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A enzima esterase esta relacionada com o catabolismo de lipidios, fonte de carbono
para a sintese de novas moléculas em plantulas (BEWLEY; BLACK, 1994). As esterases Sdo 0
mais importante grupo de enzimas na germinacdo de amendoim, pois liberam &acidos graxos
dos lipidios, os quais sdo usados na B-oxidacdo, como fonte de energia para germinacdo
(AUNG; MCDONALD, 1995). Alteracdes nos padrdes dessa enzima evidenciam a ocorréncia
de deterioracdo que podem contribuir para a reducdo da germinacdo das sementes
(BASAVARAJAPPA; SHETTY; PRAKASH, 1991). Dessa forma, pode-se constatar que 0s
lotes com menor potencial fisiologico (L1 e L5) apresentaram reducdo da intensidade da banda
da esterase.

L1 L2 L3 L4 L5 L6

<
-«
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+ >

IACOL3 RUNNER IAC 886

Figura 8. Padrdo enzimatico da esterase (EST), em sementes de amendoim dos cultivares IAC
OL3 (lotes 1, 2 e 3) e IAC RUNNER 886 (lotes 4, 5 e 6), no inicio da pesquisa, antes de serem
submetidos as condigdes de ambientes e sistemas de debulha. As setas em coloragdo branca:
indicam maiores atividades enzimaticas, setas em vermelho: indicam as menores atividades
enzimaticas e setas em azul: indica comportamento intermediario.

No entanto, ndo foram verificadas diferencas na atividade da esterase nas sementes
apos 9 meses de armazenamento, nos trés ambientes e sistemas de debulha (Figura 9). Com o
decorrer do armazenamento, pode-se constatar que os lotes menos vigorosos (L1 e L5)
apresentaram menor atividade da esterase, independentemente do ambiente e sistemas de

debulha, quando comparados com os demais lotes dentro de cada cultivar.
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Figura 9. Padrdo enzimatico da esterase (EST), em sementes de amendoim dos cultivares IAC
OL3 (A) (L1, L2 e L3) e IAC RUNNER 886 (B) (L4, L5 e L6), submetidas a 9 meses de
armazenamento, em trés ambientes (cdmara fria e seca - Al, camara seca - A2 e ambiente
natural - A3) e sistemas de debulha (vagem — V e debulhadas — D).

4.2. Considerac0es gerais

Diante dos resultados obtidos no conjunto de testes de germinag&o e vigor, tanto para
o cultivar IAC OL3 como parao RUNNER IAC 886, pode-se observar, mais expressivamente,
aos 9 meses de armazenamento, que a temperatura e a umidade relativa do ar mantidas no
ambiente A3 preservaram menos o potencial fisioldgico das sementes em comparacdo as dos
ambientes Al e A2. Embora na segunda época, apos 3 meses de armazenamento, a interferéncia
dos ambientes na conservacdo das sementes ndo tenha sido tdo evidente nos lotes mais
vigorosos (L3 e L6), houve indica¢des de que as sementes mantidas em A3, principalmente dos
lotes de vigor intermediario (L2 e L4) ou baixo (L1 e L5), apresentavam-se em processo de
deterioracdo mais avancado. Isso pode ser verificado pelo desempenho inferior das sementes
quando foram submetidas aos diferentes testes de vigor.

Diversos autores verificaram que a conservacdo das sementes de amendoim foi
adequada quando armazenadas sob baixa temperatura e umidade relativa do ar (KETRING,
1971; SAVY-FILHO et al., 1986; NAVARRO et al., 1989; VERTUCCI; ROSS, 1990;
KETRING, 1992; RAO; SASTRY; BRAMEL, 2002; AZEREDO et al., 2005). No entanto,
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esses trabalhos foram realizados com outros cultivares que deixaram de ser amplamente
utilizados, quando comparados ao ‘IAC OL3’ e ‘RUNNER IAC 886’, utilizados na presente
pesquisa.

Destaca-se, também, como diferenca, a mudanca na composicdo quimica dos
cultivares, decorrentes da inser¢cdo de novas caracteristicas desejaveis pelo melhoramento
genético, como a de alto teor de &cido oleico presente no cultivar IAC OL3 (GODOQY et al.,
2014). A composicdo quimica das sementes foi identificada como um dos fatores que podem
influenciar a germinacéo e vigor (COPELAND; MCDONALD, 2001) e, por isso, precisam ser
elucidados quanto a conservacdo de suas sementes. Diante disso, constatou-se que a melhor
conservacao do potencial fisioldgico das sementes dos cultivares IAC OL3 e RUNNER IAC
886, ocorreu sob condicOes de temperatura e umidade relativa do ar da cdmara fria e seca (Al)
e camara seca (A2).

Em relagdo aos sistemas de debulha e interagdo ambientes de armazenamento x
sistemas de debulha, para ambos cultivares, ndo foram verificados resultados nos testes de
vigor para os lotes (L1, L2, L3, L4, L5 e L6) que se repetiam ao longo de todos os periodos de
armazenamento. As manifestac6es fisioldgicas e sanitarias, tanto dos sistemas de debulha como
da interacdo (ambientes de armazenamento x sistemas de debulha), se restringiram somente a
algumas épocas em determinados testes de vigor. Contudo, indicaram que a melhor conservacgao
das sementes ocorreu quando mantidas no interior das vagens.

Considerando que as sementes de amendoim apresentam tegumento fino e fréagil,
cotilédones quebradicos (GELMOND, 1971) e podem apresentar alta incidéncia de fungos
durante o armazenamento, recomenda-se, apos a colheita, manter as sementes no interior das
vagens até proximo a comercializagdo, quando deve-se iniciar o beneficiamento. Além disso,
as vagens devem ser armazenadas em ambientes com baixa temperatura e umidade relativa do
ar, que mantenham o teor de agua das sementes de 4,4%, pois acima disso, podem intensificar
a velocidade de deterioracdo das sementes, reduzindo o vigor e o periodo de armazenamento.
No entanto, € muito importante ressaltar que as sementes com esse teor de dgua estdo mais
suscetiveis aos danos mecénicos durante o beneficiamento, sendo necessario elevar o teor de
agua com o objetivo de minimizar esses danos e possibilitar um manejo mais seguro.

Em relagdo as analises enzimaticas da SOD, CAT, MDH e EST, antes do
armazenamento, verificou-se maior atividade nos lotes de sementes mais vigorosos em
comparagdo aos menos vigorosos; a atuagdo em conjunto dessas enzimas possibilita maior
eficacia na reducdo dos radicais livres e melhor funcionamento das células, e,

consequentemente, maior protecdo contra a deterioracdo (SUNG, 1996; BAILLY, 2004; TAIZ;
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ZEIGER, 2013). Entretanto, destaca-se que as sementes ainda ndo tinham sido submetidas aos
ambientes de armazenamento e aos sistemas de debulha, tratando-se da situagéo inicial das
sementes.

Tem-se conhecimento que a deterioracéo esta ocorrendo em todas as sementes apos a
maturidade fisioldgica (DELOUCHE, 1963), porém as diferentes formas de armazenamento
interferem na intensidade dessa deterioracdo. Nesse sentido, pdde-se observar apds o
armazenamento dos lotes durante 9 meses, que as atividades de SOD e CAT foram diferentes
nos respectivos tratamentos indicando a possibilidade de reduzir a velocidade de deterioracéo
das sementes ao longo do armazenamento. Considerando-se sempre a atuagdo em conjunto
dessas enzimas, pode-se identificar que as sementes do cultivar IAC OL3 e do RUNNER IAC
886 apresentaram maior velocidade de deterioracdo quando mantidas em A3, sendo que para
este ultimo cultivar, a permanéncia das sementes no interior das vagens preservou a atividade
enziméatica. A maior velocidade da deterioracdo pode ser verificada pelo desequilibrio das
atividades enzimaticas entre os tratamentos, em que a maior atividade da SOD pode ter
promovido maior acimulo de peroxidos de hidrogénio e que ndo foram eliminados pela
atividade semelhante da CAT.
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5. CONCLUSOES

A andlise dos dados e a interpretagdo dos resultados da presente pesquisa permitiram
concluir que:

a-) o potencial fisioldgico de sementes dos cultivares IAC OL3 e RUNNER IAC 886
é preservado quando armazenadas em camara fria e seca;

b-) 0 armazenamento em ambiente natural com condigdes sub-Gtimas de temperatura
e umidade relativa do ar, promove maior interferéncia negativa na velocidade de deterioracao
das sementes do que os sistemas de debulha;

c-) o teor de agua seguro para reducdo da velocidade de deterioracdo das sementes
tanto no interior das vagens quanto debulhadas, durante o armazenamento, em ambos
cultivares, é de 4,4%);

d-) alteracGes nos sistemas enzimaticos da superdxido dismutase e da catalase
permitem identificar o progresso de deterioragdo de sementes de amendoim em diferentes
condigdes de armazenamento precedidas ou ndo da operacao de debulha;

e-) ap6s a colheita, é conveniente manter as sementes no interior das vagens até
préximo a comercializacdo, quando deve-se iniciar o beneficiamento para melhor conservacao

do vigor e maior periodo de armazenamento.
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