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1. INTRODUCZO

A utilizacBo de sementes de elevado nivel de qualidade,
€ de fundamental importancia para a instalacdo de uma cultura,
uma vez que, somente estas, propiciam a maximizac8o da ag8o dos
demais insumos e fatores de producgdo empregados na lavoura.

Diversos processos pelos quais as sementes rassam desde
a s8sua formac8o até sua comercializac8o ou semeadura, s8o
importantes causas de perda da qualidade. Estudos desenvolvidos
tém mostrado que as caracteristicas fisiolégicas da semente
podem influenciar, n8o s6 no estabelecimento da populac8o inicial
no campo, mas também em seu desenvolvimento.

Em programas de certificac8o/fiscalizac8o de sementes
no Brasil, para determinar a qualidade fisiolégica, tem-se
utilizado apenas o teste padr8oc de germinac8c. Sabe-s2e no
entanto, que a perda da germinacBo é a wltima consequéncia do
processo de deteriorac8o e que a consideracéo do éspecto vigor,
seria indiscutivelmente importante para diferenciar lotes com
maior potencial fisiolégico, os quais teriam maior prrobabilidade

de sucesso sob ampla diversidade de condigdes ambientais,
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manifestando através de stand adequado e uniforme, plantas com
melhor| desempenho em campo e maior producag, |

Nos Gltimos anoe, muito se tem pesquisado esobre métodos
para Fe testar o vigor de sementes. Tais tegtee podem orientar
melhor| os agricultores a selecionar loteé de sementes com
qualidade fisiolégica mais elevada, além de fornecer informac&es
do potﬁncial de conservaclio das sementes durﬁpte O armazenamento.

Entretanto, n8o existe ainda, um teste que indigue ocom

razolv

1 precieio e bom indice de repetitividade entre
laboraﬁérioa, © comportamento das sementee,itanto a nivel de
campo c¢omo durante o armazenamento

A presente pesquisa teve como objetivo determinar
denbrei métodos n8o sofisticados para tesﬁar vigor, o8 que
detect de forma mais eficiente a gualidade fisiolégica das
aementI: ‘

de feijBio e que, melhor acompahham a gradativa

deterigracio das sementes durante o armazenamento.




W

2. RE?ERENCIAL TESRICO

2.1. Qualidade fisiolégica das sementes

|
Partindo do principio, que o uso dé sementes de alta

qualidade ¢é fundamental para a instalacBio é produgclio de uma

|

culturr e sendo a utilizac8io do teste padrfo @e germinaclio, como

tnico

indicativo da qualidade fisiolé6gica ﬂmuito qQuestionado,

.pesquibadores tem procurado desenvolver técnicae para a aplicagéio

de teabea de vigor na avaliagdo da qualidade dae sementes.

A qualidade da eemente compreende muitas

caractz:ieticae, tais como: viabilidade, vigog, teor de umidade,

maturid

POPINI

(1988)

sementds

de, danificacBes mecénicas, ihfecdﬁes por doencas,

tamanhl, aperéncia, longevidade e desempenho, GRABE (1968) e

3IS (1985).

Diversos pesquisadores, tais como CARVALHO & NAKAGAWA
y
+ POPINIGIS (1985) e COPELAND (1978), afirmam que quando as

L

j atingem o ponto de maturaclo fieiolégica, estas

apresentam o maximo peso da matéria seca, germinacﬁo e vigor;

entret to, o0 teor de umidade é elevadoijpara a colheita

|
1
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mecanizada e para o armazenamento. Para obtencas de sementes de

melhor qualidade, DELOUCHE (1975), sugere que a colheita deve ser
realizada o mais préoximo possivel da maturacgdo fisiolégica,
seguida da secagem.

Traﬁsformacﬁes mais sutis na qualidade da semente né&o
avaliadoes pelo teste de germinacBo, mas detectados reloe testes
de vigor, exercem influéncia no potencial de desempenho das
sementes viaveis, refletindo-se na caepacidade de emergénicia, de
crescimento e de produtividade das plantas, POPINIGIS (19856).

Mudancas na cor do tegumento, atraso na germinagéo,
baixa toleréncia &s condicBes ambientais subétimas durante a
germinacédo, reduzida toler&ncia as condicdees adversas de
armazenamento, germinac@o baixa e aumento de nimero de pléntulas
anormais, s80 algumas das manifestacBes fisiolégicas da
deterioracdo da semente, ABDUL-BAKI & ANDERSON (1972).

Nas principais culturas de importéncia econdmica, o
efeito do vigor da semente jJA foi demonstrado por diversos
pesquisadores, despertando assim, o interesse dos produtores de
sementes e dos agricultores sobre o conceito de vigor,
incentivando os tecnologistas de sementes a desenvolverem testes
capazes de avaliar adequadamente a qualidade fisiolégica dae
sementes, POPINIGIS (1985). .

A partir de 1969 tomaram impulso as pesquisas sobre
vigor de sementes, para a obtencso de informacdes destinadas a
completar a fornecida pelos testes de germinaciio, o qual ge
mostra adequado gquando a semeadura se processa sob condicgdee

ambientais favoraveis mas ineficientes para est.imar o



|
1
compoj

armazé

testes
labora
onde

relaci
testes
estuda

(=} con

=)

tamento das sementes sob condicbes ad‘ersas ou durante o
namenta, MARCOS FILHO et alii (1987).

Isely citado por POPINIGIS (1985), classificou os
de vigor em testes diretos, nos quai; s30 simulados em
torio, condigles que possam ocorrer no campo e indiretos,
s80 avaliados atributos fisiolégicos das sementes,
bnados com o vigor. Ja& WOODSTOCK (19?3), dividiu—-os em
fisiologicos e bioquimicos. Os testes indiretos tem sido
Bos com maior profundidade, principalmé&te porque permitem

trole de variaveis envolvidas, consomem menos tempo e

aprese
import
o vig
compor

FILHO

tem s

precis

campo. |

vigor

campo

Qualid

ptam maior facilidade para padronizagao; E ainda de extrema
gncia estudos no sentido de desenvolverimétodos para testar
6r, verificar a influencia do vigor da§ sementes sobre o
Lamento das plantas no campo, inclusive na producdo, MARCOS
Tt alii (1977b). '

ABRAHAD & TOLEDO (1969), ressaltam que diversos testes
#do idealizados procurando avaliar e correlacionar com
fo o comportamento de lotes de sementes no laboratério e no
Estes testes visam na realidade, mosgrar diferengas de
éncontrados entre diferentes lotes de uaa mesma espécie.

0 objetivo fundamental dos testes% de laboratério e
‘utilizados em tecnologia de sementeSﬂ © de detectar a

ide do material a ser utilizado para égmeadura, DELOUCHE

& BASKIN (1973).

ser

De acordo com CARVALHO (1986), um tpste de vigor para

considerado ideal, deve ser rapido, simples,

objetivo, reproduzivel e os resultados dé&em relacionar a

emergeﬁcia das plantulas no campo.




2.2. Avaliagio da gualidade fisiolégica das sementes

O teete padrfio de germinacBo determina numa amostra, a
proporncéo de sementes vivas e capazes de produzir plantas normais

sob condig¢des favoraveis. Foi desenvolvido e aperfeicoado para

avaliar o valor de diferentes lotes, aervind6 como base para o
comércho de sementee, POPINIGIS (1885).

Diversos autores tais como DELOUCHE & CALDWELL (1960),
POPINIGIS (1985), MARCOS FILHO et alii (1987), VIEIRA (1988) e
ZINK Bt alii (1976), ressaltam que o teste padrlio de germinaglio
é realizado sob condi¢des 6timas e como conéequéncia, sementes
subst :cialmente deterioradas coneeguem germinar e produzir
pléntulas que embora fracas, entram na percenﬁagem de germinacéo,
0 que| ndo condiz com o0 que normalmente é enéontrado no campo.
Sugerem com isso, a utilizagBo de testes de vigor para se avaliar
com maior seguranca a qualidade fisiolégica dae sementes, assim,
eement?a com o meemo poder germinativo,, podem apresentar
difereﬂcae no vigor.
MATTEWS & POWELL (1981b) e POPINIGIé (1986), ealientam
que o objetivo principal da semente é proQuzir pléntulas no

campo, | onde as condi¢des podem variar deede subStimas até

nte adversas; conclui-se que elﬂvados indices de

germi icio de sementes em laboratério, podem n8o correeponder a
um bom desempenho dessas no campo. Por outro]lado VIEIRA (1988)

ressalta que este teste pode tanto subestimar guanto superestimar

a germinacdo das sementes no campo. Nesse senﬁido VIEIRA ot alii

(1987) bitam 0 classico exemplo de sementes dQ?eoda com Phomopsls



ep. e

de sementes de algodfo quando infectadas por Botryodiplodia

tbeobﬁanae e Colletotrichum gossypium.

fisiol
avalia
lote

alta,

testeav

compor

campo.

No entanto, SPINA (1984), obeeerﬁ Que &a qualidade
bgica de um lote de sementes, podé‘ ser ’razoavelmente
de através do teste padrZo de germinag8o desde que esse
pe encontre bem homogéneo. Em 1lotes com heterogeneidade
p teste padréo de germinacfo teria baixg sensibilidade e os
de vigor paseam a indicar com maia correglo, o

bamento do lote sob futuras condicdes de armazenamento & de

' FARIA (1999), estudando efeitos de embalagem e de
tratamlnto

milho

Quimico na qualidade de sementee &e algodfio, feijéo,

e soja, observou que o teste padrio de germinao&o nédo foi

eficiewte para  expressar a real qualidade das sementes

armazenadas de todas aes espécies estudadas.

sorgo,

| VANDERLIP et alii (1973), trabalhaﬂdo com sementes de
| CALDWELL (1960) com ervilha e VIEIRA 61988) com algod&o,

referem que o8 testes de germinagio realiza@Ps em laborat.drio,

muitae%

KULIK

vezes superestimam a emergéncia no campo. No entanto,

& YAKLICH (1982) destacaram a eficiéncia desse teste para

estiman a emergéncia no campo, para lotes de Bementea de baixo

vigor.

deste,
sugere
potenc
conduz

sement

'Entretanto VIEIRA (1988) ressalta a inadequabilidade
em predizer o real desempenho dos lotea de sementes e
que este teste ndo 86 superestima, como pode subestimar o
ﬂal de germinac#o de um lote. Neste sentido. trabalhos
1doa por HENNING & FRANCA NETO (1980) avaliando lotes de

er de soja com alta incidéncia de .Ebanqpaia ep e/ou
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Fusarium semitectum, foram subestimados pe%o teste padrio de

germinacgéo.

Procurando amenizar esses problemas, os tecnologistas
de seﬁentes tentam aprimorar oe métodos gue goeeam complementar
ae informacles fornecidas pelo teste pad;&o de germinac¢éo,

permitindo deeta forma a avaliac8o mais e%gura da qualidade

gica das sementes, principalmente o viéor dessas e/ou das

k (1988), DELOUCHE & CALDWEL (196@), VIEIRA (1988),
POPINIGIS (1986) e ZINK et alii (1976). i

Varios testee tem sido Qmpregadosi%ara se testar o
vigor das sementes. Segundo Tekrony, citado pbr MARCOS FILHO et

alii (1987). os testes predominantes para a veﬁificao&o do vigor

de eemqhtee 8lo: teste frio, envelhecimento pﬂécoce e tetrazdlio.
o teeke frio foi inicialmente empregado‘jna avaliacio da
eficiénpia de tratamento fungicida de semenbeé, quanto & protecéo

destas éao atagque de microorganismos de.eolo;‘ em condictes de

baixa hemperatura e umidade de 60% da caégcidade de campo,
POLLOCK| & ROOS (1972). ‘

SAMIMY et alii (1987) ao aplicarem é teste frio para
|
verificar o wvigor de sementes de feij¥o, observaram uma alta

correlaglio para emergéncia em campo sob uma gama de condicSes

ambientéie_ e GRABE (1968) evidencia que, comg resultado deste

teste,

85% de

KULIK & YAKLICH (19882) destacaramﬁa eficiéncia dos
testes ?e frio e tetrazélio para estimar a eme%géncia de lotes de

!
aem@nteT de soja, entretanto ABRAHAO & TOLEDO (1969) em pesquisa

o



sobre| testes de vigor para sementes de feijdo, observarem que
além das dificuldades encontradas para a utiiizac&o doe testes de
frio,  como por exemplo a saturagéio do solo, éete teste mostrou-se
dréstjco para as sementes de feijlo. Contudo, um doe aspectos
mais 'discutidos em relaclio a este tests, refere-se a sua
padronizaclio, fator este limitante para sua utilizac8o. Neese
sentilo CROSIER (1957) sugeriu que, devidofa variabilidade de
soloe: temperaturas, umidade, tipo de recipientee e durscfo do
teste; este deveria ser ajustado a cada ilaboratério. com a
utilizacdc de um lote de sementes conhecido; para a obtengfio de

reaulpados mais uniformes. No entanto, Jé é s8abido gque a

utiliLacao de s=o0lo é o principal entrave &i padronizac8o deese

teste

Outro método empregado para se avaliar a qualidade
fisiolégica das sementes, é a imers8o em sbluc&o t6xica, cujo
principio se fundamenta no fato de que sementes mais deterioradas

apresgntam maior permeabilidade de membranag, POPINIGIS (1885).

As simentes menos vigorosas absorvem mais rapidamente a solucéo
toxica utilizada atingindo com maior rapidez o nivel téxico, néo
germipando, e permitindo, assim, uma comparaciio entre os lotes.

BOARO et alii (1984) verificou Que o teste frio ndo

aprespntou-ee eficiente para éredizer o vig§r, mas o teste de
imere;o em soluclio téxica, fez uma boa distinclo entre os lotes
de eeﬁentee de feid&p testado em suas pesquiéaa. Ja MARCOS FILHO
et alfii (1987), apesar de relatarem a eficiéicia deste método na
avalipc8c do vigor de sementes de sorgo, o gual tem apresentado

alta correlacdo com a percentagem de emergén?ia das pléntulas em

9ampo, destacam a sua n8o recomendac8o para aicotiledbneae, onde

|
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os eofeitos da solucdio de cloreto de i ambnio tem sido
demasiadamente drastica. |

Outro teste gque tem se deetacado*é o de tetrazélio;

trata.ae de um método rapido, que eetimaﬁ a viabilidade das
sementes, com base na alteracio da coloracﬁoide tecidos vivos em
presenca de uma solucBc de sal de tetrazélié. Esta alteracfio na
coloracso reflete a atividade de sietemaa enzimiaticos

;ficos, intimamente relacionados com: a viabilidade das

o8, DELOUCHE et alii (1976) e MOORE (1962).

Neste sentido WOODSTOCK (1973) afirma que o0 teste de
tebra&élio é talvez o tnico teste eetritamente biogquimico Jj&
ueadoirotineiramente em alguns laboratbrios.h
| FRANCA NETO & POTTS (1979); FRANCA NETO et alii
(19858); (1985b); (1987); COSTA et alii (1988); (1986b); (1987) e

HENNING et alii (1985a) e (1985b), utilizando o teste de
tetra,élio em pesqQuisas diversas sobre faﬁoree que afetam a

quali; de fisiolégica de sementes, em diferentee espécies, foram
W

»un&nires em ressaltar este teste como eficiente na deteccéio de
r

dife ;ncas entre os tratamentoe utilizados el suas pesquisas. Da

mesmai forma ZINK et alii (1976) observbu que o teste de
tetragélio foi eficaz para acompanhar a gradativa deteriorac8o

das gementes durante o armazensmento, o que foi confirmado por

Sartori citado por WETZEL (1872) a qualw observou ainda, a
eficécia desse método para identificar as regiﬁes necréticas das
semsntes. .

, PEREIRA & ANDREWS (19786) comparan?o alguns testes de

vigor%para avaliac8io da gualidade de semente% de soja, observaram

que P energia 1-3 no teste de tetrazélio ! ‘apresentou uma boa

| |

i
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correiac&o com a emergéncia no campo. Acresoentaram que o teste
de tetrazélio mostrou-se eficiente no reconhecimento de danoe
mecénicoa, danoe causados por insetoe e eeméntes enrugadas, o
que f¢i confirmado por BARROS & MARCOS FILHO”(1989) e observado
por VIEIRA et alii (1987) e VIEIRA et alii (1988) em sementes de
algod&o. :

t Pesquisas recentes do Comité de ?igor de Sementees da
ABRATES relatadas por KRZYZANOWSKI & MIRANDA (1990), revelaram
que og testes de condutividade elétrica e teprazélio (viabilidade
® vi?or), podem ser usados rotineiramente ‘pelos laboratérios,
'eendo que para o teste de tetrazélio, sera neceseério organizar'

1 ]

at vitadee de reciclagem, a fim de corrigir possiveis desvioe que
2nte ocorrem com o8 analistas, quanqo em trabalhos de

co
roting.
O teste de condutividade elétrica é relativamente

répido e vem sendo muito utilizado. De 'aqordo com WOODSTOCK

(1973?; GRABE (1976), este teste baseia-se ﬁo principio de que,
sementee de baixo vigor quando imersas em ﬁgua, liberam maior
quantidade de eletr6litos na solug8o, &evido 8 perda da

;idade das membranas celulares o que 1nd1ca a perda de

No entanto MARCOS FILHO et alii (1984), ressaltam que 6
vel que diferentes lotes de Bementea“ apreeenten niveis
distintoe ~de deterioraciio sem exibir os mesmos est&dios de
degrahacﬁo das membranas.

| Segundo BEDFORD (1974); POWELL %‘MATTHEWS (1979), o
testel de condutividade elétrica, teve inicio com estudos em

eemedtes de leguminosas como soja, ervilha, feijBo e amendoim,



medinéo-ee o vigor em consequéncia da incidéncia de rachaduraes e
enrugamento no tegumento das sementes. ?
MATTHEWS & POWELL (1981a) demoﬁstraram preocupag8o
quantad a impossibilidade de escolha de um valor limite de
condutividade entre sementes germinéveis,?e néo germinéveis.
Contudo, varioe trabalhoes vem sendo realizaéos com a finalidade
de se lobter dados concretos a respeito da utilizacso deste teste
pPara predizer a capacidade dqﬁgerminacﬁo e ob@encéo de pléntulas
‘., :

normﬁﬂp.

QUEIROGA et alii (1989), trabalhando com germinac8o e

enaaiﬂs de condutividade elétrica em eementea de trigo, cevada e
giraaa_l observaram que além das caracterieticae especificas de

gen6tipo e do grau de deterioracBio que apresenta uma

a morfologia, a estrutura e a compdéic&o quimica podem
influenciar na estimativa da capacidade germihativa de um lote de
sementfs, quando se utiliza o método de condptividade elétrica.
Outro | fator de suma importéncia é o te%r de umidade que
apreeehtam as sementes no momento daﬁ determinacgéo da
condutividade elétrica. |

BROUWER & MULDER (1982) utilizgndo o teste de
condutividade elétrica e o teste de émbebio&o/germinacéo em
sementee de feijsio, observaram que o teste de conduvtividade

elét.rica, tem se apresentado como um método répido para detectar

a baixa qualidade de 1lotes de sementes e ao mesmo tempo a
condutividade elétrica e o teste de embebic&o/germinac&o, devera
comple ar o teste de germinacdo para avali#r o potencial de
perforlance no campo. Da mesma forma BRADNOGK (1968); BEDFORD
(1974),) MOLINA et alii'(1987), trabalhandqi'com sementes de

|
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ervilha, constataram a eficiéncia do teste de condutividade
elétrica para a previsfio da emergéncia relativa dae pléntulas de
diferentes lotes de sementes em campo . j

| MARCOS FILHO et alii (1989), fazendo um estudo
comparativo de métodos para a avaliaclio ds qualidade de sementea
de soja, observaram que periodos mais curtos, de embebiclio (4 ¢ 8
horas), pré-leitura da condutividade elétrica, podem ser
utilizados para identificactio de diferenoaeﬁmais acentuadas de

vigor enquanto a embebigdo durante 16 ou 20 horas, torna esse

teste maie sensivel as diferencae de vigor.

@V COSTA et alii (19865a) usando o métqdo da condutividade

elétrica na avaliagfo de lotes de sementes 'de soja, SAMIMY et

aiii 11937) em feij&o e FRAGA (1988) em algodio, foram unénimes

que este teste foi seneivel para detectar a queda no
vigor | das sementes dessas espécies. BRIGANTE et alii (1988),
verificaram que oe resultados desse teste correlacionaram com
diferePtea testes de vigor, confirmando aesim, sua eficiéncia na
-avaliag@o da qualidade de sementes de algod&o.

Un teste simples e pratico, & o teste de velocidade de
serminPcao,‘o qual baseia-se no principio de que a velocidade de
germinkcdo ou de emergénéia dae pl&ntuias em campo, é
propor¢ional ao vigor dae seme&tes, MARCOS FItHO et alii (1987).

| Através do teste de velocidade de lgomninaoao, MARCOS
FILHO (& GODOY (1974), observaram que a queda no vigor ocorreu
antes da gqueda na germinag&o. Portanto, oe teetes de vigor tem se
apreeeﬁtado mais eficientes em detectar quedas na qualidade
fieiolﬂgica das sementes, pois sBo mais rigoroeos que o8 teetes

de geqminacao, entretanto POPINIGIS (1973),ipbaervou que este

L.
iy

|
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teatel pPouco acrescentou as informac8es fornecidas pelo teste
1

padrép de germinag8o para a separaclo de diferentee niveis de

quali‘ade fisiol6gica de varios lotes de sementes de soja
estudpdos, da gqual discordam PINTHUS g% KIMEL (1979) que,
verificaram uma relaclo entre o teste de velgcidade de germinac&o
e o besenvolvimento subsequente em soja, ehitodoe o8 estégios e
na pr%duc&o das plantas.

MARCOS FILHO et alii (1984), que trabalhendo oom

para a avaliagBo do vigor de sementes de sBoja e suas

relacgfes com a emergéncia das pléntulas em cémpo, concluiram que
dentré o8 testes utilizados, o teste de velocidade de germinacéo
foi |coneiderado um dos mais eficientes para identificar
difeancaa entre o potencial de emergéncib das pléntulas no
campo; Da meema forma OLIVEIRA (1988) e CAMPOS (1881) trabalhando
com pementes de arroz, observaram que este teste dentre cutros,

mostrou-ee sensivel para detectar o vigor dag sementes.

BARTON (1967), trabalhando com éementee de feid&o,

moatrfu que a perda de vigor manifestou-sefpor uma reduglic na

veloc;dade de germinacdo das sementes, ho crescimento dase

plénthlas e escurecimento na cor do tegumento, que foi confirmada

por A & DELOUCHE (1973).
Un dos testes de vigor mais empregadoe noe Estados
Unidoé (USA), segundo GRABE (1976), & o teshe de envelhecimento

preoe?e que de acordo com MARCOS FILHO et alii (1987), baseia-se
no f&to de que, lotes de sementes com alto Vigor, manterdo sua
viabil&dade quando submetidos, durante certoa periodos de tempo,

a cofdicdes severas de temperatura s umidade relativa em uma




c&maré

apropriada,
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enquanto as de baixo vigor teré&o sua

viabi lidade reduzida sob as meemas condicﬁee.

Uma suposiglio béasica no deaenvolvimento desse tesete
feito| por DELOUCHE & BASKIN (1873), foi que o processo de

deterioracso das sementes sob condicSes de envelhecimento

acelerado, s8io similarees para aquelas sob condi¢des normais, com
E

0 grau de deterioracgBio, entretanto, imensamente aumentado. Aseim

sementes colocadas em alta temperatura e aﬁta umidade por um

perioio de tempo pré-estabelecido, teri& um  declinio na

3ermi‘ céo © qual é relacionado com o‘ grau inicial de

deteriorae&o dos lotes, isto é, lotes de alto vigor declinar8o em
germinacd@io relativamente pouco, enquanto que o8 de baixo vigor
moetr1:§o. um marcante declinio na germinaclio, BASKIN (1978).
DELOUCHE & BASKIN (1973), POPINIGIS;(IQBS), ressaltaram
que o teete de envelhecimento precoce & de égcnica simples e de
facil | utilizacBo sendo aplicavel a uma grande variedade de
eapéctbs de sementes, além de produzir infonmacﬁee de qualidade
desejdvel de forma consistente. J& Byrd citado por GODOY (1975)

reforqh a sugest8o de ee usar o envelhecimentb precoce, citando

o fato de ser aﬁiicével a gqualguer

como Pprincipal vantagem,
de sementes.

espéc
De acordo com McDONALD JR.

(1876), o teste de
envelhecimento precoce possui os eeguinﬁbs e importantes
quisitps como teste de vigor de aementeé: Rapido, barato,
eimpleb, universal para todas as aementes, capacidade para

avaliatlio individual de sementes e n8o requeL treino adicional

hvaliacBo correta de pléntulas. Entretanto. McDONALD JR.

salienta que apesar de dispor dessashvantagens e também
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apresqntar relativa reprodutibilidade de reéultados dentro dos
limités e entre laboratorios de sementes, este ndo tem sido muito
utiliiado, O que discorda de MARCOS FILHO &; VINHA (1980), os
quais | ressaltam que, embora seja um dos tesges mais utilizados,
frequﬁhtemente os resultados obtidos por di&erentes analistas,
ndo t?m sido uniformes, o que foi atribuido a falta de
padrodizagao da técnica empregada.

| DELOUCHE & BASKIN (1973), KRZYZANO@&SK et alii (1962),
destacFram o0 teste de envelhecimento precocé como um dos mais
eficieptes para predizer o compor tamento das sementes durante o
armazepamento e tem sido mostrado por TEKRGNY & EGLI (1977),
ABRAHAD (1972) e ALMEIDA (1972) como pratico ® regularmente
satisfatéorio na avaliagdo de diferencas de vian entre lotes de
sementrs.

MARCOS FILHO & PERRI JUNIOR (1977a) éstudando efeitos de

tratamrntos fungicidas sobre a germinacao e © vigor de cementes

de algoddo, arroz e feij3o, observaram Quo ‘os resul tados

revelaram que, de uma maneira geral paravseméntes de feijao, a
germinacio e o vigor das sementes tratadas ?oram ‘superiores a
testemﬁnha, mas apenas, O teste de envelhecimanto precoce acusou
@55as Qiferengas nas tres épocas.

| KULIK & YAKLICH (1982), destacaram a eficiencxa do
teste de envelhecimento precoce no sentido de’ detectar diferengas
de vigor para sementes de so;a, tanto entre lotes de.baixa como
de alta qualidade fisiolOgiéa, o meémo n3o o%;nféndo com MQRCOS
FILHO | et alii (1984), onde constét;ram 3";t.m'oa téndencia de

identificag¥o de lotes com qualidade elgvada;”
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Segundo MARCOS FILHO et alii (;984), em pesquisas

envel

realizadae com sementes de soja, os resuitados do teste de
ecimento Precoce e demais testes aplicadoe, praticamente

ados do teste de envelhecimento precoce n&o correlacionou

orrelacionaram com os de emergéncia em campo. E ainda, os
resul}

com nénhum outro teste por eles utilizados.

ALIZAGA et alii (1989) avaliandogteetee de vigor em

sementes de feijdo e suas relacSes com a eﬁergéncia em campo,
obse faram que, dentre os testes utilizaéoe, o testes de
envel#ecimento precoce e de lixiviac8o de aﬁinoécidoa, foram os
que éelhor diferenciaram os niveis de viéor das sementes e
mostr&ram a melhor correlacéio com a emergéncia em campo.

| ABRAHAO & TOLEDO (1969), utilizando 24 e 48 horas de
envelhecimento, verificaram que o periodo de;48 horas, mostrou-se

mals adequado para classificar oe lotes de‘eementes de feijéo

quanto a sua qualidade fisiolégica. Dando eontinuidade a oste

trabalho TOLEDO (1971), verificou que o periodo de 96 horae de
envellecimento fol mais eficaz para detectqr diferencas entre
loteeimaia vigorosos, |

SAMIMY & TAYLOR (1983), obaervqrami?ara as sementes de
feljéc, que a germinacBio e o comprimento do hipocétilo, nfo foram
afeta&os nas 48 horas seguintés do envelhec%hento precoce e gque
n&o houve Qiferenca na produclio de etileno eﬁtre 48 e 72 horas de

envelhecimento.

VIEIRA (1979), utilizando varios téétea para predizer a
conseryac&o de lotes de sementes de eodé; observou que os
reeult@doe do teste de envelhecimento precoce ap6e 48 horas a

40°C b 160%¥ UR, produziram as mais altas ééorrelac&ee com oe

|
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resulfados dos testes de germinagdo realizados apos treés e cinco

meses de armazenamento. Para os Periggdos de sete e nove meses de

‘ .

armazénamento, as mais altas correlagoes foram obtidas através do
teste |de envelhecimento precoce nas condlgbes de 45°C, 100% de UR
durante 48 horas. Acrescenta ainda o autor,;que entre os testes
de vigor estudados, o teste de envelhecimenté precoce foli o mais

eficiente para predizer a conservacdo de sémentes de soja apos

diferentes periodos de armazenamento em ambiente natural.

PIva et alii (19895), avalianda metodologia para
reali‘agao do teste de envelhecimento precoce em sementes de
feij¥g, com o objetivo de verificar a eficiencia do germinador e

da estufa como camaras de envelhecimento ‘na determinacdo do

vigor | de sementes, conduziram treés experimentos: envelhecimento

precoc¢e pelo método de germinador, estufa e camara sob condigbes

de 42°C+1°C e 100% UR durante varios periodos de exposigdo das

sementes a essas condigbes. Utilizaram no germinador e estufa o
métod do gerbox e na camara de envelhecimgpto, 0 saquinho de
filo. | Observaram que os trés testes' foégm eficientes para
difergnciar as sementes de alto e baixo viépr. Os meétodos do
germinador e camara sob condicles de 42°Cil°é} 1007 UR e 48 horas
de exposic¥o foram eficientes para sementes dé alto vigor.

Por outro lado DELOUCHE & BASKIN (1973), observaram que
as condigBes de 42°C e 1@0% UR por 72 horas foram eficientes para
detectar diferencgas no vigor de sementes de%jfeijao. Resul tados
similares foram encontrados por FURLAN (19865‘9 MELLO (198@). Ja
SAMIMﬂ et alii (1987), utilizando 72 horas de envelhecimento a
42°C lpara sementes de feij¥o, observaram qué‘houve uma pequena

correLagao com o plantio em campo e gue talvez seja possivel
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obterg alta correlaclio, avaliando-se uma temperatura mais
apropriada e outro periodo de permanéncia do que oe usados neste
estudo.

MENTEN (1978), trabalhando com saﬁidade. germinacgBio e
vigor| de seementes de feijdo, concluiu que houve uma maior
corre acao entre os testes de vigor e a avaliao&o da sanidade de
eemenuee pelo método do papel de filtro, ?ntretanto. apenas o
teste |de envelhecimento precoce 72 horas mosérou esta correlac8o.

KRZYZANOWISK et alii (1982), verificaram que para os

lotes | de sementes de feijdo armazenados em condig8es n8o
contrdladas, © periodo de 72 horas de ‘énvelhecimento foi
euficJente para classificar os lotes em diferentes niveis de
vigor,z enquanto que, para os lotes de sementes armazenados em
condiqbes de cémara seca, houve necessidade de um periodo de
expoeicdo maior (96 horae de envelhecimento) para distinguir oe
diferentes lotes .

LOLLATO et alii (1982) trabalhando com sementes de
feij8o, observaram que, mesmo com a mudanca de permanéncia na
cémara| de envelhecimento de 72 para 96 horag, néo foi posesivel
detectar diferencas no vigor, provavelmente por se tratar de
sementps de alta qualidade fisiolégica.

Segundo ALMEIDA & FALIVENE (1882), 120 hores de

envelhEcimpnto foram suficientes para predizér as condigdees da

sement de feij&o durante o armazenamento. J& KRZYZANOWISK et

alii (1982), comparando resultadoe do teste' de envelhecimento

precoc? e velocidade de germinac8o em campo,iverificaram que, os
cultiaIres.que foram classificados como vigorpaos em laboratério,
]

tiver comportamento semelhante em campo.

|
|

B



MELLO & TILLMANN (1987), procurando avaliar
companativamente dados obtidos em resquisasg éiversas com 0 teaste
de envelhecimento precoce referentes a sementés de arroz, feijao
e BOJJT mostrando a variac#o encontrada na temperatura, tempo de
exposicdo e wumidade relativa utilizados naéconducéo do teete,
ap6e realizarem um levantamento bibliografico concluiram que para

sementes de arroz, feijéo e soja, existe umq;grande variac8no na

tempergtura e tempo de exposiglo utilizahos na cémara de

envelhpcimento; para as sementes de arroz & soja o tempn de
exposigﬁo varia de acordo com a cultivar utilizada; e ainda a
desuniformidade dos resultados encontrados para cada uma das
eapécivs estudadas, mostra a dificuldade 'na  reproduglo dos
reaultgdoe, O qQue restringe a sua utilizacdo é torna dificil até

o momento, a sua padronizacso.

Resultados de pesquisa obtidos pelo Comité de Vigor de
Sementes da ABRATES, relatados'por KRZYZANOWI#K(& MIRANDA (1999),
| que este teste é um doe mais utilizadég para determinar o
vigor da semente, porém a temperatura de expo%icﬁo na cémara de
envelhacimento precoce durante a conducso d6 teste, dentro do
laboratiério e entre laboratérios é um fator limitante, tal como o
tempo |de expoeicdo na cémara, a temperatura durante o teste de
germinﬁpao e a contaminagéo po} fungos, o Que nos levam a crer,
que este teste levaréd ainda algum tempo para éer padronizeado.

J& a medigBo da qualidade fieiolégica das sementes,

baseada na falta de aeraclo das mesmas, f@zendo ‘com que as

sementeg

mais deterioradas ou menos vigorosaéin&o sobrevivam, d&
ume boal indicac8io do desempenho da planta em relac8o ao indice de

emergénpia e o crescimento vegetativo precoce.i
1 i



Neste sentido, Kidd & West citagos por ORPHANOS &
HEYDE&KER (1968), detectaram evidéncias de q;e sementes de feijfo
podem|ser danificadas através de curtos periédos de submersfo em
&dgua (e tem como proesiveis explicacBes pgra esss irnjuria a
desorganizacsic do metabolismo resultante *da deficiéncia de
oxigénio suprido e/ou pelo acumulo de COs; l#xiviao&o de reservas
da semente; e, também pela combinacdo dessas Eauaae.

Para ROOS & POLLOCK (1971), oe efeitoe prejudiciais da
aubmeqbao de sementes de feijfo poderéo ter‘como causa, um ou

i

mais dos seguintes fatores adversos: enfraguecimento da

integridade da membrana com perda de nutriq?tes essenciais, a
atividee de bactérias e fungos atraidos é; estimulados peloe
exudatPs das sementes, ou falta de oxigénio suficiente

ORPHANOS & HEYDECKER (1968), trabalhando com s8ementes
de fehdao, observaram que a injuria pela embebicso ocorre num

ponto | inicial da germinag83o (ponto critico), certamente por um

deficig nte fornecimento de oxigénio no interior da semente.
Sugereqm ainda, que durante a submersfo, a “cavidade entre os
cotilédones tornam-se ocupados com é&gua fa qual permanece
efetivamente presa n#o deixando difundir pxigénio para o interior
da seménte.

O excesso de 4gua preeo na cavidade cotiledonar
durantq a expansio dos cotilédons por ocasifio: da embebicfo, tende
a sufgcar o eixo embrionério, e com isto ep alguns casos a
germinﬁcao pode ser impedida completamente, HEFDECKER (1280).

. HORPHANOS & HEYDECKER (1968), verificaran que pequence

periodgs de submers& (2 a 4 horas) séo | benéficoes para a
: N

J
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germinactio e o creacimento das pléntulas, e §ue a maxima injuria

ocorrg com 16 horas ou mais de submersSo.

FARIA & FRAGA (1988), utilizando 6 teste de eubmersdo

em e?mentee de algoddio, concluiram que este foi eficienrte na

deter?inacao da gqualidade fisiolégica das‘ mesmas, 0 que foi

confirmado por FARIA (1999) em algodso, feij&o, milho e soja.
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3. MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho foi conduzido no Laboratorio de
Anélisp de Sementes e na area experimental do Departamento de

Agricul tura da Escola Superior de Agricultura:de Lavras, Lavras-

MG e consistiu de 2 etapas.

3.1, Primeira etapa

0O experimento foi realizado no perfodo de dezembro de
1988 a|maio de 1989. Foram utilizadas amoétrag representativaes de
3 lotes de sementes de feij3o safra 1988, da éultivar carioca com
diferentes niveis de qualidade fisiolégica. Para a determinagdo
desses | niveis foram utilizados os testes: padr&o de germinaclo
para Qiabilidade, imers3o em soluc3o tbxicajpara vigor. Desta
forma, | 4s sementes de nivel 1 apresentara&? um potencial de

germinacdo e vigor de 94 e 92% reSpectivamenta, as de nivel 2, 87

e B4Z e as de nivel 3, 86 e 83%. Apbs a selegab das amostras, as

sement foram acondicionadas em sacos de paﬁél multifoliado e
armaze:[das em condiglbes ambiente na Usina de Beneficiamento de

Sementes da ESAL por um periodo de 4 meses, 5eﬁdo a temperatura
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e umﬁdade relativa do ar, monitorada aqpanalmente através de
termohigrografo (Quadro 1A). :

A intervalos de 2 meses, designadoe E;, B e E3, esesas
amostras foram submetidas a testes determinantes da viabilidade,

I
H
I
i

vigor| e umidade. A primeira avaliac8o (El),¢f01 por ocasi8o do

inici$ do armazenamento e posteriormente a cada 60 dias sub-

amostras eram retiradas, para que as . avaliagdes fossem
1

proce;idas. A viabilidade foi avaliada peio teste padrdo de
germiiacéo e potencial de germinac8o 1-5 obtido através do teste
de tetraz6lio. Os testes de vigor utilizados foram velocidade de
emergéncia em ambiente controlado, imere&o*em soluglio téxica,
enveljecimento Precoce, condutividade elétﬁica, teste frio e

aubmeqp&o.

3.1.1. Determinag8o do teor de umidade

Para cada época de avaliaglio, foi déterminado o teor de

das amostras de sementes pelo métodqida estufa a 105 +
3°C durante 24 horas, utilizando-se duas rq?eticﬁee para cada
amoetri, conforme prescri¢gbes das Regraé? para Anédlise de
e, BRASIL (1967). Os resultados foram expressos em

percenhagem média por nivel de qualidade fisiolégica.
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QUADRO 1 - Valores percentuais médios do tedi de umidade para os

niveies de qualidade fisiolégica dée sementes de feijlo

naes diferentes épocas. ESAL, Law?.a - MG, 1989.

Nmi ..ot H
_________________________ 4 B B
1 11,3 12,8 ----Iljg---_
2 11,2 12,8 i1,1
3 11,0 12,5 11,2

-—— - —————-—--—-———_——-—————_-.——————-——————-—--——-——————————--—-—

3.1.2. Descricéo dos testes

3.1.2.1. Teste padrfio de germinac#o

Para esse teste foram utilizadosf 300 sementes por
tratamznto em 12 repeticles de 25 sementes. A cada 4 repetices
de 25 sementes no teste, considerou-se a repeticBio estatistica.

0] teeté fol montado no sistema de rolo de papél, marca germitest,

previ pente umidecido com &gua na proporgéo ae 2,5 vezes o peeo
do papel. Posteriormente foram levados para Qm germinador tipo
MANGELSDORF, marca BIOMATIC previamente r;gulado a 25°C. A
avaliaq&o foli efetuada aos 5 dias apébe %eemeadura, segundo
preecricdes das Regras para Anédlise de Sementes, BRASIL (1887).

Vi
b

vl




3.1.2.2. Teste de imersio em BoluglBio téxica

Utilizou-se 300 sementes por %tratamento em 12
repetictes de 25 sementes. A cada 4 repeticéee de 25 sementes,
considerou-ee a repeticio estatistica. &s sementes  foram
embebidas em soluglic de cloreto de ambnio (NH,4C1) com
concejtrac&o de 1% durante 30 minutos. A ééguir, as sementes
foram ;avadas em agua corrente durante 1 minuto, para eliminac8o
do extesso da solucdo e posteriormente, a avaliaclio foi feita

\
pelo beste padr8o de germinac8o, conforme% deecrito no item

3.1.2.1.

; 3.1.2.3. Teste de submersfo

Para realizaclBo desse teste forém utilizados 300

eementeés por tratamento, em 12 repetigdes de 25 sementes. A cada
4 repeticSes de 25 sementes, conaideroﬁ-se a repeticéo
estatigtica. Cada repeticBio de 25 sementee foram colocadas em
copoe |plasticos e cobertos com 125ml de égua destilada. Os
fr35007 permaneceram durante 24 horas em um gepminador regulado &
20°cC. pés este periodo foi feita a aval;aoﬁoiatravée do teste

padréo [de germinag8io conforme descrito no itemi3;1.2.1.

3.1.2.4. Teste de condutividade elétrica

Para esse teste foram utilizadas ,309 sementes por

tratamento, em 12 repeticBes de 25 sementes. A cada 4 repetic8es

de 25 s mentes, considerou-se a repeticlio ‘atatietica. Cada

|
i

repeticlo de 25 sementes foi pesada separadeamepte com precisfo de
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0,018 e colocadas em copos pléasticos e logéfapée, cobertse com
12§mﬂ de é&gua destilada. Os frascos foram levados para um
germinador tipo MANGELSDORF, marca BIOMATICikegulado a 20°C, onde
permaheceram por 24 horas. Apés esse perioda; foram realizadas as
leituras das solu¢cdes contendo os 1ixiviadoé de sementes em uma
ponte| de condutividade elétrica. |

Os resultados foram expressos eg micro-siemenas por
gramaide sementes (Us/g), obtendo-ee assim, A condutividade média

por IQte atravée da férmula descrita por POPiNIGIS (1985).

C.s. - C.H20
CE = ~—cmme
1 P.S.
|
onde: |
C.E. =‘condutiv1dade elétrica (Us/g)
C.S. =|condutividade da soluclio a qual aé sementes ficaram
@embebidas.
C.HZO ¥ condutividade elétrica da égud para é qual foli colocada

as sementes
P.S. =|peso das sementes em gramas

i
|
i

3.1.2.5. Teste de Tetrazédlio

Utilizou-se 300 sementes por tgftamento, em 12

repetid?es de 25 sementes. A cada 4 repeticﬁéb de 25 sementes,

consid

rou-se & repeticBo estatistica. As sementes foram

|
\

acondicionadas em substrato oOmido de pd: 1 toalha marca

t
Germitept, por 16 horas a uma temperatura del 20°C. Apébe este

d 1
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Periﬁdo as sementes foram submersas em uma golucao de cloreto de
2, 3, 5 trifenil tetraz6lio com uma cancentrac&o de 0,1%,
dur ‘te 4 horas. A avaliacéio foi feita pelo sistema de notas
propadsto por MOORE (1962), indicando o vigor e a viabilidade dase

sementes.

3.1.2.8. Teste frio

Nessae teste foram utilizadas ‘240 sementes por

tratamento, em 12 repetic¢dee de 20 sementes. A cada 4 repeticSes
de 2P sementee, coneiderou-se a repetic#o egtatiatica. 0 teste
foi wmontado sobre uma mistura de areia (2{3) com s8solo (1/3)
proveiiente de Area cultivada com feijlo durgnte alguns anoe. Uma
camadl de 7cm de espessura desse subatraté, fol colocada em
bandeias plésticas (18x26x10cm), ajustando-ee a umidade do s=olo
para |60X¥ da capacidade de campo. Cada repeticBo constou de 4

de 3%cm de comprimento, onde foi efeﬁpada a semeadura a

'rofundidade de 3cm. A seguir as bandeJéE foram fechadas e
vedadas com sacoe de polietileno para que n&dialterasse & umidade
do substrato e mantidas em cémara fria regul&da a 10°C durante 7
dias. | Vencido este periodo, os sacos de polietileno foram
retirafos e as bandejas transferidas para uma, sala de germinacgdo
e cresrimento de pléntulae regulada a 25°C, onde foram &valiadae

percentagens de pléntulas normais emergidas apés 5 e 7 dias.

i
il

3.1.2.7. Teste de velocldade dé emergéncia

Para a realizacio desse teste fogam utilizadas 240
R

g
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Bemenkee por tratamento, em 12 repetigteg de 20 sementes. A cada
4 PTPetiQOee de 20 sementee, consideréu—ae a repetigéo
estatistica. O teste foi montado sobre am substrato obtido
atravve de uma mistura de 8olo e areia na proporgEo 1:1. Uma
camadda de 7cm de espessura desse eubetratq, foi colocada em

bandejas plasticaes (18x25x10cm). Cada repeﬁic&o constou de 4

de germinacdio e crescimento, regulé@a a a 25°, conm

irrigagdes frequentes.
Iniciou-se as contagens das pléntulas, quando os
cotilégdones estavam acima da superficie do %aubetrato e ainda

fechadps. Foram computados apenae pléntulas céneideradae normaias,

diariamente, a partir do dia em que emergiu a primeira pléantula
até c:I

pleta estabilizacéo. Os dadoe obtidos, foram transformados
em indice de velocidade de emergéncia de acordo com PGCPINIGIS
(1986) | |

G G G } )
I.V.E. = ——}- + —-g- + ...--E~ . onde:
Ty Tg Tn
I.V.E E indice de velocidade de emergéncia
G. = n2 de pléntulas emergidas no dia
T. = n2 de dias gastos para emergir

b
)

y

3.1.2.8. Teste de envelhecimenté precoce

I
i

Para a execuclBo desse teste, 'forag. utilizadas 300
: |

i
i
i

i
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sementes por tratamento, em 12 repetictes de;25 sementes. A cada
4 répeticﬁes de 25 sementes, conaiderop~ee a repeticglio
estat#stica. As sementes foram acondicionadaé?em caixas gerbox,
~especialmente adaptadas. Em cada caixa colocbu-se 4oml de 4gua
destilada e as sementes foram distribuidas uniformemente sobre
uma tela, tomando-se o cuidado para que as sépentes ndo ficaseem

sobreppstas nem entrassem em contato com a ééﬁa colocada no fundo

das cafixas. A seguir estas foram levadas paraium germinador tipo
MANGE:tDORF marca BIOMATIC regulado a temp?ratura de 42°C e
umidadf relativa de 100%. |

Os periodos de permanéncia daaﬁ -sementes  nessas

condicdes foram:

12 periodo: 24 horas 42 periodo: 96 horas
22 periodo: 48 horas 52 periodo: 120 horas

32 perjodo: 72 horae

Vencido cada periodo de streée, as condicbes
fieiolégicas das sementes, foram avaliadasf através do teste

padréo (de germinac8o, conforme descrito no itém 3.1.2.1.
3.2. Segunda etapa

3.2.1. Experimento de campo :
I

Dois meses apbs o inicio do arm&?enamento (periodo

coinciqénte com a época de plantio na regiﬁo), efetuou-se a

I




semeadura dessas sementes no campo, visando comparar os dados de
emergéncia, producdo e stand final, com os resultados obtidoe no
laboratério.

Cada parcela constou de 4 linhas de 5,9m espacadas de
9,5m, considerando como parcela util, as 2 linhas centraie.

Para o céalculo do numero de sementes por metro,
considerou-se o8 resultados obtidoe peloc teste padr&o de
germinacdo. Utilizou-se 8 repeticdes por tratamento, semeados a

uma profundidade de 0,03m.

Os itens avaliados foram:

- Percentagem de emergéncia aos 7 dias.

Aos sete dias apos a semeadura, foram computadoe as
plantulas emergidas. Considerou-se nessa avaliac8o, pladntulas que
apresentavam os cotilédonee acima da superficie do solo mesmo que
ainda fechado.

O resultado foi dado em percentagem de pléantulas
emergidas por repeticdo.

- Producgéao

Apbés a colheita as sementes sofreram debulha manual.

Para calcular o peso, a umidade das sementes foi
corrigida para 12%. Posteriormente a producfio de gr&oe obtidos em
gramas por parcela, foil transformada em kg/ha.

- Stand final

Por ocasido da colheita, determinou-se o stand final,
computando-se nesse parametro, apenas plantulas produtivas. A
eeguir foram calculadas as percentagens de plantas para cada

repeticdo.

Os parametros expreessos em percentagem, foram

transformados em arc sen % x segundo STELL & TORRIE (1860).
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. Delineamento experimental

Na primeira etapa, © delineamento estatigstico
utilizado foi o inteiramente casualizado, dispoato em esqQuema
fatorial 3x3x3 (3 niveis de qualidade fisiolégica x 3 periodos de
avaliaclio e 3 repeticBes).

Na segunda etapa, utilizou-sé‘ o delineamento
estatistico em blocos casualizadoe, com oito repeti¢cles por

tratamento e 3 niveis de qualidade fisiolégica.

3.4. Analise estatistica dos dados

A anélise de variéncia, foi efetuada eeﬁaradamente para
cada EBpoca de avaliac8o e para cada teste conduzido, sendo as
médiasl comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Posteriormente, calcularam-ee oes coeficientes de
correlpbcdo simples (r) para todas as combinacgBes entre os testes
de avhliacd@o da qualidade fisiolégica, éeparhdamente prara cada
época,| nivel de qualidade fisiolégica. A significéncia dos
valorep de r foi determinada pelo teste t, a 6X e a 1% de
probabjilidade.

| Os parémetros expreseoe em  percentagem, foram

traneformados em arc sen % x segundo STELL & TORRIE (19690).




4. RESULTADOS E DISCUSSXO

Nos Quadros 2A, 3A e 4A estfo apresentados dados

o8 4&e analieses de variéncia, para. a viabilidade de

sementes pelos testes padr8o de germinaé&o e tetrazélio

(poten;ial 1-5) e vigor pelos testes imens@o em soluclo téxica,

subper‘éo, condutividade elétrica, tetraz6lio (potencial 1-3),

teéte frio (5 dias), teste frio (7 diae), teste de velocidade de

emergéncia,envelhecimento precoce (24, 48, 72, 96 e 120 horas),

para og niveis de qualidade fisiolégica das eémentes @ épocas de

avaliaéao. :

As diferencas nas interac8es, niﬁéis de qualidade

fisiolQgica x épocas de avaliagfo, foram detectadas pelos testes:

padrﬁoide germinacdo e vigor, pelos métodos de imers8o em solucéo

téxica? e condutividade elét;ica (Quadro 2A), velocidade de

emergénicia (Quadro 3A), envelhecimento precége, 24 ¢ 48 horas

(Quadrg 4A). :

Obeserva-ge diferencas peloe testes ﬁ&dr&o de germinacHo,
imers&ci em 8oluc8Bo téxica, submersfo e condﬁtividade elétrica
(Quadrd 2A), tetrazélio (vigor e germinacao)glteste frio (6 e 7

dias) |e velocidade de emergéncia (Quadro qA). envelhecimento
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precoc# 72, 96 e 120 horas (Quadro 4A), tanto entre as épocas

como

entre niveis, o gue nBo ocorreu com os testeos de

envelhfcimento precoce, 24 e 48 horas, (Quadro 4A), os quais

detect

ram diferencas apenag para niveis de qualidade

fislolébgica.

0 Quadro b5A, apresenta a andlise de variancia

das obgervagdes relativas a percentagem de emergéncia aos 7 dias,

producgo e etand final, obtidos pelo experimento de campo para os

niveie;de qQualidade fisiolégica das sementes.

Nota-se efeitos significativos para o8 nivelis de

qualidade fisiolégica des sementes rara percentagem de emergéncia

aos 7

digs e producdo.

As médias das percentagens de germinacéo obtidas para

os efehtoe da interag#do, niveis de qualidade fisiolb6bgica x épocas

de avpliac@o com indicac8o dos resultados da avaliag80 do teste

de germinag8o, encontram-se no Quadro 2.

0 exame desse Quadro, para niveis de Qualidade

fisiolpgica dentro de época, manifesta a superioridade do nivel 1

em relag8o aos demais nas 3 épocas e do nivbl 2 em relacBo ao

nivel

nivel

3, nas épocas 1 e 2. O nivel 2 na época 3 n8o diferiu do
3.

Por outro lado, de acordo com a anélise épocas dentro

de nivel, esse teste n8o detectou queda na qualidade fieiolégica

das

gementes durante o processo de armazenamento para os 3

niveiar Tal resultado vem reforcar aqueles dbtidoa por POPINIGIS

(1985)L DELOUCHE & CALDWELL (1960) e ZINK et alii (1978) e 6

explichdo pelo fato do teste ser conduzido sob condi¢Ses 6timas

para

que o processo de germinagto ocorra,?‘como coneequéncia,
| i

|
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sementes substancialmente deterioradas cqheeguem germinar e

produzir Pléntulas que embora fracas, entréﬁ na percentagem de

germinacg¥o.

QUAD 2 - Valores percentuais médioe de pléntulas normaigldﬁ
obtid&smﬂpelo teste padrdo de germina;é;;iwégﬁ‘3
niveis de qualidade fisiolégica de eementes de

‘ feijdo em 3 épocas. ESAL, Lavras-MG, 1989.
_____ e
Epocas
Nivele = = = e Médiase
By Eg E3

T 52,33 B 96.67a A  96,30aA 98,11

2 90,00abA 91,33 bA 89,#7 bA 90,33

3 87,33 bA 86,67 cA 88,00 ba 87,33
EQSZE; """""" 89,89 01,56 01,83 0,92

Ae médias seguidas da mesma letra maidscula na linha e minuscula
na coluna, ndo diferem estatisticamente entre 8i pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ‘

No Quadro 3 estéo apresentaﬁoa as médiae das

perdentagens de germinac&o obtidas para o8 efeitoe da interacgéo,

niveis de qualidade fisiolégica x épocas de avaliac8io para o

teste de imersBio em soluclo téxica, com in@icacéo dos resultados

da plicacﬁo do teste de comparac8o das mééiae.
Examinando-se esse quadro quanpo a niveis dentro de
époéa, verifica~-se a superioridade dof nivel de qualidade

; : |
fielologica 1 em relaclo aos nivies 2 e 3 nas 3 épocas e do nivel

2 em relaclo ao nivel de qualidade fisiélégica 3 somente na

Gltima época de avaliac8o. j




i Para épocas dentro de nivel, observa-se que os niveis
| :

de qualidade fisiolégica 1 e 2 n8o apresentaram gqueda na
| ;

qualidade dentro do periodo de armazenamento a qQque foram

submetidos. No entanto, para o lote de nivel de qualidade 3,

a-se uma tendéncia de perda da qualidade fisiolégica das
sementes da época 2 em relacsio a época 1 ej;diferenca detectada
estatisticamente da época 3 em relacdo a época 2. Pode-se
atribuir esee fato a maior desestruturacio do sistema de
memb;anaa ao longo do armazenamento, o que Qem permitir uma maior
abeorclio de soluclo téxica na época 3, atingindo assim mais
facilmente o nivel té6xico, o que 6 confirmado pela diferenca
estatistica da época de avaliaglio 3. Tais ;resultadoe concordam
com | o8 obtidos por BOARO et alii (1984), snde trabalhando com
sementes de feij&do, observou que esse teste foi eficiente para
detactar diferencas na qualidade fisiolégica entre 1lotes de
sementes dessa espécie.

As médias dos percentuais de germinac8io obtidos para os
3 niveies de qualidade fisiolégica nas ?diferentes épocas de
avaliacéo, para o teste de submers&o: com indicacBo doe
reeﬁltadoe da aplicaclio do teste de c?mparacﬁo das wédias,

encpntram-se no Quadro 4. i

Com relaclo a niveis de qualidade fisiolégica,

verfjifica-se a superioridade do nivel 1 em relacfo ao nivel 2 e

e em relac8o ao nivel 3. 1

Quanto &s épocas de avaliacSo, a época 2 apresentou as
ma bres médias seguida da época 3 s a éébca 1 apresentando as

|

menores médias. I

!
!
}
|
| |



QUADRO: 3 - Valores percentuais médios deif?l&ntulas normais,

obtidos pelo teste de imerséo e@ solucBo téxica, em
3 niveis de qualidade fisiolégipa de semsntes de

feij%o em 3 épocas. ESAL, Lavras-MG, 1969.

— —— T o i s . o 0 o o T B e e e e D P et . i T o - T " i e S . >

J ﬁpocas
Nivei e e Médias
E 1 Ez Ea i

i 92,008A 94,00aA 22, OOaA 92,87

2 88,00 bA 85,687 bA 86,33 bA 88,67

3 85,00 bA 84,33 bAB 80, 66 ¢cB 83,33
Médiaz 88,33 88,00 86,33 87,66
As médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e miniscula
na

cpluna, ndo diferem estatisticamente entpe 8i pelo teste de

Tukey| ao nivel de 5% de probabilidade.

\‘
1
ir

Com relac8o a época 1, os resultados contrastam com o8

dema#e testes, tal fato foi atribuido a dﬁidade do osubstrato

usado para a germinac8c nessa época, onde foi utilizado a

quantidade de agua de 2,5 vezes o peso do pﬁpel seco. No entanto,

percaebe-se que quando se usou essa umidadés no substrato para

eementes pré-embebidas, estes, provavelmente apresentaram

probIemae de limitacBes de oxigénio neceeeéria a eequéncia do

proc$eeo de germinagso, fazendo com gue o teste 88 tornasse mais

A

dréstico.

J& para as épocae 2 e 3,0 subetrato foi umedecido com

J
2,0 Lezes 0 8seu peso 8seco onde se procurou corrigir o8 problemas

oY

ana

ridos na época 1, podendo observar aasim a partir da época 2,

Queda na qualidade das sementes.
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QUADRO' 4 - Valores percentuais médios de jplantulas normais,
obtidos pelo teste de submers8o, em 3 niveis de
qQualidade fisioldgica de sementes de feijfo em 3

épocas. ESAL, Lavras-MG, 1989.

éPOC as
Niveis| @ = el Médiaa
E) Eg Ez | ’
1 33,00 64,67 51,67 49,78a
2 9,87 38,67 31,00 26,44 b
3 4,67 24,67 21,33 16,89 ¢
Médias 15,78 C  42,67A 34,67 B 31,04

- s - —-— ————--———---———---———-—-‘.--——--—————--——----———-——-—-————-—-

As médﬁas seguidae da meema letra maiuschla na linha e minusecula
na cofluna, n&o diferem estatisticamente entre 8i pelo teste de
Tukey po nivel de 5% de probabilidade.

No Quadro 5, estd@o apresentados asvﬁédiaa obtidas para

os efeitoe da interag8o niveis de gqualidade fisiolégica x épocas
de ajlliacao rara o teste de condutividﬁde elétrica, com a
indicaclo doe resultados da aplicacfo do teste de comparac8o das
médiag. |

Quanto a niveis dentro de épQPa, verifica-ee a

euperﬂoridade do nivel 1 em relaclio aos niveis 2 e 3 nas 3

épocag, o nivel 2 ndo diferiu do nivel 3 nas épocas 1 e 3. A
diferenca detectada no nivel 2 na época 2,=»pode ter ocorrido
devid a heterogeneidade desea amostra ua qual apresentou
resultado discrepante dos observadoe nae épo&as 1 e 3.

' Para épocas dentro de nivel, n8o ﬁouve evidéncias de
qQueda| na qualidade das sementes durante o a#mazenamento, péra o
nivel; 1. Com relaclo ao nivel 2, este ap?eaentou’ uma queda

| l
I
i
I
i

|
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ﬂtipila na época 2 quando comparada as épocas 1 e 3. Para o nivel
3, n?tou—se uma queda na qualidade das sementes na época 3 em
relac}o as épocas 1 e 2. A exemplo do que foi observado para o
teste | de imers#o em soluclio téxica, este teste vem confirmar a
_ocorr| cia de uma maior desestruturagfo do aistema de membranas
ao longo do armazenamento HEYDECKER (1980),kpois permitiu uma
lixivipc8o de maior quantidade de eolutoa para o nivel de
qualidade fisiolégica 3, resultando numa maior leitura da

condutLvidade elétrica. O que vem reforcar relatoa de POPINIGIS

(19875), o gual afirma que sob mesmas condicBes de armazenamento,

sementee de alte qualidade conservam sua gerﬁinacao e vigor por
mais tJmpo que a8 de baixa qualidade. Esses ré?ultados assems lham
aos obtidos por COSTA et alii (1985a) em soda‘e SAMIMY et alii
(1987) | em feijdo, em suas pesquisas sobre a, eficiéncia desse
teste em detectar a deteriorac8o das Beﬁentea durante o
armazenfmento. !

|
QUADRO § - Valorees médioe obtidos através. do téete de condutivida-
de elétrica, em 3 niveis de qualidaée fisiolégica de

sementes de feijdio em 3 épocas. ESAL, Lavras-MG, 1989.

-—— - — - e e A D s S . D D S G e . S S S WY WD G b e T D D D s —— S —  — —— — S > W S W . S G o S —

EPOCQB
Niveis | = =  ———-eem e Médias
| 51 2 I
1 62,4184 65,78aA  67,628A, 66,27
2 ' 84,68 bA 106,13 cB 91,37 bA 26,44
3 79,73 bA 75,61 bA 87,32 bB 80,89
Médias 75,61 82,51 82,10 = 80,07

As médiaé seguidas da mesma letra maivuscula na linha e mindscula
na coluna, n8o diferem estatisticamente entre ei pelo teste de
Tukey ao} nivel de 5% de probabilidade. V
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As médias dae percentagens do  potencial de vigor

obtidas para oe 3 niveis de qualidade fisiologioa, nas diferentes

épocag de

avaliaoéo para o potencial 1-3 do teste de tetrazélio,

com indicac8o doe resultados da aplicac&o do teete de comparacgfo

das médias, encontram-se no Quadro 6.

fisiolibgic

mostrahdo

niveieé de

Resultados

(1989) |em

QUADRO |6 -

Ae média
na coluna

Tukey aoln

uma quefa

Os valores verificados para os ineia de qualidade
a revelam um decréscimo do nivelii para o nivel 3,
a eficiéncia do teste em detectaréiferencas entre oe
qualidade fisiolégica de lotes de ;ementee de feijéo.

semelhantes foram obtidos por BARROS & MARCOS FILHO
soja. ‘

3
g
!

Valores percentuais médios do potebcial de vigor 1-3,
obtidos pelo teste de tetrazélio; em 3 niveis de
qualidade fisiolégica de sementeé de feijBo em 3
épocas. ESAL, Lavras-MG, 1989.

Kpocas
-------------------------------- Médiase
Ey Ep Ej
67,87 59,00 66,00 | 60,582

|
54,33 51,00 37,00 | 47,44 b
49,67 47.,00 35,33 44,00 o
57,224 52,33 B 42,44 C 50,67

—-_——-—-—_————————__——----—_-———-—_-—-—-———-——-——————_-_

seguidas da mesma letra maiviscula na linha e miniscula
» n8o diferem estatisticamente entre ai pPelo teste de
ivel de 5% de probabilidade. 3

L

! :
Para épocas, esse teste apresentou dadoe que mostram

na qualidade fisiolégica das sementﬂ§, a partir da
|



época

a1

2, o que reforga os resultados obtidod‘por ZINK et alii

(1976), oe quais verificaram a eficiéncia do ﬂeete em detectar a

gradativa deteriorac8io dae sementes durante ofarmazenamento.

No Quadro 7, est8o apreeentadoé as médias das

percentagensg do potencial de germinaciio obtidés para o8 3 niveis

de quaflidade fisiolégica nas diferentes épocqé de avaliacdo para

o potencial 1-5 do teste de tetrazélio,‘;com indicacéo dos

resul

ados da aplicacBio do teste de comparaclio das médias.

Para o8 niveis de qualidade, o teste destacou a

superioridade do nivel 1 em relagBoc aos nivies 2 e 3, o8 quais

néo

diferiram entre si. Ja para épocaeq 0 decréscimo foi

detectado apenas para a época 3 a qual apreaéntou—se inferior ase

demaiL. }

QUADRO 7 - Valoree percentuais médios do po#encial de germinaco
1-5, obtidos pelo teste de tetr&%olio. em 3 niveis de
qualidade fisiolégica de aementqé de feijlio em 3 épo-
cas. ESAL, Lavras - MG, 1989. |

""" T T T hecas T

Nive#s ittty dtedetey Médias

Eq Eo E3 |
T 95,00 93,33 91,00 93,112
2 93,00 90,33 82,33 86,56 b
3 91,33 92,00 82jé3 88,56 b
Médias 93,114 91,894 85,22 B 90,07
Ae hédias seguidas da mesma lotra maifsculs ma limha & mindscula

na |coluna, n8o diferem estatisticamente entre 8l pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. I
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0O potencial 1-5 do teste tetrazo%io, explora todo o
potencial germinativo das sementes, apontandg como viadveis mesmo
aqueléa que apresentam baixo vigor, por easé motivo verifica-se
no gquadro obtido através dos reeultadoef deese teate, uma
tendéncia de igualdade entre as épocas e os éiveie.

As médias das percentagens de ger#inac&o obtidas para
o8 3| niveis de qualidade fisiolégica nas diferentes épocas de

avaliaclio para o teste frio (5 dias),com indicaclio dos resultados
. |

da aplicagdo do teste de comparacio das médiae, encontram-se no
QuadrI 8. ‘

—= Quanto as médias verificadas gara oe niveis de
qualidade, observa-se a superioridade do nivel 1l em relac8o aose
niveiL 2 e 3 o8 qQuais néo diferiram entre 81 Para época=, foi

obaervado queda na qualidade das sementes apenas na época 3.

QUADR& 8 - Valores percentuais médios de pléntulae normais, ob-
tidos pelo teste frio (5 dies), ?m 3 niveis de quali-
dade fisiolégica de sementes dé feij&o em 3 épocas.
ESAL, Lavras-MG, 1989.

—— - - - -——————.-——_—————————--_——.--——————-—————————--———-—————a——--—--

ﬁPOC&B
Niveip = = —commo ————--s——-—e--———-  Médias
_________________ BB B
1 97,33 94,00 66,00 85,78a
2 87,67 86,33 55,00 76,33 b
|
3 85, 33 86,33 48,00 73,22 b
Médiab 90,114 88,89A 56,33 B 78,44

Ae méfias seguidas da meema letra maivgcula ﬁa linha e minuecula
na cpluna, ndo diferem estatisticamente entre 8l pelo teste de
Tukey| ao nivel de 5% de probabilidade.

J;




|
No Quadro 9, estédo apresentadhs as médias dos
percqntuaia de germinac8oc obtidos para os Sjniveis de qualidade

fisiclogica nas diferentes épocas de avaliagfo, para o teste frio

(7 dias) com indicac@io dos resultadoe da ap?icac&o do teste de
|
comparaciio das médiae. |

Examinando-se essa tabela guanto ainiveie de qualidade
fisiol6gica, observou-se a eficiéncia deeeaiteete para detectar
difengncas entre os niveis, destacando o nivel 1, em relacfic ao

nivel%Z e este em relac8o ao nivel 3.

As diferencas detectadas entre as‘épocas, coincidiram

com Jaquelae encontradas quanto a contagem de pléntulas normais

fol nealizada aos 5 dias.

g
i

QUADqO 89 - Valores percentuais médios de pléntulas normais, ob-
tidos pelo teste frio (7 dias), §m 3 niveis de quali-
dade fisiolégica de sementes d? feijlio em 3 épocas.
ESAL, Lavras-MG, 1989.

TS S e T T D M 5 e 6 e D M e i e e . s e e e — ——— e} T D > D = S . —— —— — e

Epocas ‘
Nivells = = = e e Médiae
e S L 2
1| 98,00 96,33 72.67 89,00a
2 90,33 90,87 59, 33 80,00 b
|
3 85,67 89,67 50,87 75,33 ¢
Médigs 91,33A 92,22A 60,89 B 81,48

As m diaa seguidas da mesma letra maivecula ' na linha & mingscula
na oluna, n8io diferem estatisticamente entre B8l pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Resultados semslhantes foram encontgados por SAMIMY et

(1987) quando utilizaram para semenéee de feijao, a

¢80 dessas sementes a 10°C por 4 dias éeguido de 20°C por
8, mas n8o concordantes com ABRAHXO &%TOLEDO (1969), o8

ressaltam que além das dificuldades encontradas para a

utilizacéo do teste frio, tal como, umidade dé eubstrato a 60-80%

da saturacdo, estes ee mostraram drasticos para ag sementes de

feijaol

As médias dos indices de veloci?ade de emergéncia

obtidop para os efeitos da interacBo, niveis de Qualidade

fislolgica x épocas de avaliac80o para o tesTe de velocidade de

de co

emergi[cia com a indicac8o dos resultados ddfaplicacﬁo do teste

;aracﬂo das médias, encontram-se no Quaﬁro l10.

Verifica-se através desse Quadro, gquanto a niveis

dentro| de épocas, a superioridade do nivel 1 em relaclo aos

niveié 2 e 3 nas 3 épocase. 08 niveis 2 e 3 n8o diferiram

eetatﬁbticamente entre 8i nas épocas 2 e Séhas, na época 1 o

nivel

super

i
I

2 apresentou-se superior ao nivel 3.
Para as épocas dentro do nivel, aibpoca 1 mostrou-se

or a&s épocas 2 e 3 as quais né8o diferiram entre 81 para os

niveid 1 e 2. O comportamento das épocae¢ para o nivel 3,

apresentou uma igualdade entre as épocas 1 ; e 2 a8 quaie foram

superi
obtidd

sement

sensirt

ores a época 3. Tais resultados conpordam com aqueles

8 por MARCOS FILHO & GODOY (1874), os quais trabalhando com

es de feij&o, observaram nesse w teste uma maior

ilidade na detecc8o da queda do vigor &ae sementes durante

© armdzenamento, qQuando comparado ao teste p@dr&o de germinac#io.

|
|
ik
1

'
b

| N
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QUADRO |19 - Valores médioe do indice de veloqidade de ewergéncia
em ambiente controlado, para 3 Aiveis de gqualidade

fisiolégica de sementes de feijlio em 3 épocae. ESAL,
Lavras-MG, 1989.

T T T "o (0 (D (0 0 o - % AR B i e e T . G e e T G S G - —— - — " ——— T T G - G ——— T ——— - —

ﬁpocae
Niveis| = = = ;e - Médias
__________________ B2 B B
1 14,48aA 13,12aB 13,11§B 13,57
2 13,09 bA 11,16 bB 10,83 bB 11,83
3 11,49 cA 11,37 bA 19,30 bB 11,08
Médias 13,02 11,88 11,356 12,08

As médlas seguldas da mesma letra maitnscula na linha e minvscula
na coluna, n¥o diferem estatisticamente entre 81 pelo teste de
Tukey Lo nivel de 5% de probabilidade.

No Quadro 11, estéo apreeentada? as médise das
percentagens de germinag8o obtidas para os eféitoa da interacéo,
niveia; de qualidade fisiolégica x épocae deﬁ avaliagcBio para o
teste |de envelhecimento precoce (24 horas), com indicag8o dos
resultpdos da aplicacB8o do teste de comparac&é das médias.

Quanto a niveis dentro de época, nota—ee um decréscimo
do nivel 1 para o nivel 3, praticamente em todas as épocas,
ressalltando que para a época 2 o nivel 2 néo diferiu do nivel 3.

Analisando épocas dentro de nivel,?@erificou—ee para a

época | 3, média maior para o nivel 1, sendo que as épocas 1 e 2

néio diferiram entre si. N&o houve diferencaa nas épocas para o

nivel 2 As épocas 1 e 3 mostraram-se inferiores a época 2 para

o nivegl 3.
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As diferencas observadas na época 3 p&ra onivel 1 e na

2 para o nivel 3, podem ser ooneideradés capualis, J& que

relativamente pequenas e n8o seguem a tendéncia de

uniformidade apresentada pelos outroe reaultados do teste.

Observa~se contudo, que o tempo de 24 horas de exposic8o das

sement

distin

durant

QUADRO|

oa efe

de av

ée na cémara de envelhecimento, foi insuficiente para

ruir diferencas na qualidade fisiol@gica das sementes

o periodo de armazenamento estudado.

11 - Valores percentuais médios de; pléntulas normais,
obtidos pelo teste de envelhecimento precoce - 24
horas, em 3 niveis de qualidgde fisiolégica de

sementes de feijéio em 3 épocas. ESAL, Lavras - MG,

1989.
P Gt o e e e . > PP P S A e N P S i S e s G S S T S b - A e T G G . . - o = ot -
: ﬁpocae
--------------------------------- Médias
Ey Eg Ez
95, 33aB 95, 00aB 97,33aA 95,89

90,00 bA 90,67 bA 90,33/bA 90,33
86,33 cB 90,33 bA 85,33 cB 87,33

has seguidaa da mesma letra maivscula na linha e mintGscula
luna, n8o diferem estatisticamente entre 8l pelo teeste de
a0 nivel de 5% de probabilidade.

I
As médias das percentagens de gerqpnacﬁo obtidas para

ﬁtos da interac8o, niveis de qualidadeffisiolégica X épocas

alilag8o para o teste de envelhecimentoiprecoce (48 horas),

1 !

!

I
|1
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com inﬁicac&o dos resultados da aplicacBo do teete de comparac8o
das médias, encontram-se no Quadro 12. ‘

Para niveis dentro de época, noté-se a superioridade
do niyel 1 em relac8o ao nivel 2, e do nive; 2 'em relac8io ao
nivel |3 nae 3 épocas, o que concorda com a} teoria de BASKIN

(1976), a qual ressalta que o declinio na éerminacﬁo ap6be as

sementées 8erem colocadas em alta temperatura e alta umidade por

um periodo de tempo pré-estabelecido, & relacionada com o grau
inicial de deteriorac@ic dos diferentes niveie de aqualidade
fisiolggica.

Esses resultados assemelham-se équeiea encontrados por
ABRAHAQ & TOLEDO (1969)e PIVA et alii (1985) éuando utilizaram 48

5 de exposigBio dae sementes de feij&o na cémara de

cimento precoce.

QUADRO |12 - Valores percentuais médios de pléntulas normais, ob-
tidos pelo teste de envelhécimentq precoce - 48 horas,
em 3 niveis de qualidade fisiolégica de sementes de

feijéo em 3 épocas. ESAL, Lavras-MG, 1989.

EPOC&B !
Niveisi{ = = - Médias
Ey Egy Ej
1| 95, 00aA 97.00aA  97,33aA 96,44
2 | 88,33 bA 87,00 bA 89,33 bA 88,58
3 84,37 cA 81,67 cA 83,33: cA 83,22
Médias | 89,23 86,88 90, oa‘ 88,74

As médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e minuscula
na cohuna, n8o diferem estatisticamente entre 8l pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

I
:
ls
]
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Quanto a épocas dentro de nivei, este teste né&o
detectou deterioracfio das eementes durante oiarmazenamento para
o8 trés niveis de qualidade fisiolégica estud;doe, fato este nédo
concorgante com o8 resultados obtidos por VIEIRA (1878), quando
utilizou 48 horas de exposicéo na cﬁmaraﬁ de envelhecimento
precoce. i
No Quadro 13, est@c apresentadas ae médiaes das
percentagens de germinac&o obtidas para os 3 niveie de gqualidade

fisiolégica nas diferentes épocas de avaliacﬁo para o teete de

envelh¢cimento precoce (72 horas), com indicacfo dos resultados
da aplicag@io do teste de comparac8o das médias.

Oes valores observados para os n;veie, revelaram a
superipridade do nivel 1 em relac8o ao nivel 2 e do nivel 2 em
relagcd® ao nivel 3, mostrando que o teste foi eficiente para
detectér diferencas entre os niveis de qualiéade das esementeas, o
que copcorda com os resultados obtidos por KRZYZANOWISK et alii
(1882), quando utilizou o periodo de 72 hor%a para classificar
lotes fle sementes de feijdo em diferentes nivéie de vigor.

Para as épocas observou-se uma qu;da somente para a
época em relaclio 4s épocas 1 e 3. \

Esse fato, pode ter ocorrido devido ao maior teor
de umjidade apresentado pelas amostras de sementes analizadas
nesta époqa em relacéio as demais, J& Que as sementes
foram | armazenadas em sacos de papel multifoliado, permitindo
assim |um equilibrio higroscépico destas com a umidade relativa
do ar, a qual apresentou-ge mais elevada nesse periodo, como pode
‘eer obpervado pelo Quadro 1A. Tal situaclo é gomentada por MARCOS

FILHO | & VINHA (1980) em soja, e McDONALD JR.*(1977b) em 8oJja e

|



49

cevada, onde ressaltam que, quanto mais altd!o teor de umidade

das sementes maior é a injuria sofrida no tea#e de envelhecimento
precocpg. }
|
QUADRO| 13 - Valores percentuaie médios de pl&ptulas normais, ob-
tidos pelo teste de envelhecimento precoce 72 horas,
em 3 niveis de qualidade fisiol6gica de sementes de

feijdo em 3 épocas. ESAL, Lavras-MG, 1989.

- — — -

l?.poc ag
Niveisgg @~ = - ---emmee e Média
Ey Eg B3
1 95,67 87,33 94,33 92,44a
2 87,33 77,33 886,67 83,78 b
3 82,33 72,33 80,33 78,33 ¢
Média 88,44A 79,00 B 87, 11A 84,85

luna, n8o diferem estatisticamente entré 8i pelo taste de
a0 nivel de 5% de probabilidade.

Ae mé%%as seguidas da mesma letra maivecula na linha e mindecula
"\ As médias das percentagens de ger&ﬁnac&o obtidas para
o8 3| niveis de qualidade fisiolégica nas diferentes épocas de
avaliacdo, para o teste de envelhecimento prgpoce (98 horas), com
indic&cao dos resultados da apiicacﬁo do tee4? de comparag8io das
médiag, encontram-se no Quadfo 14. |

Oes valores verificados para os nﬁveie, revelaram a

superioridade do nivel 1 em relac8o ao nivel}? e deste em relacdo
ao ivel 3. Resultados coincidentes foram obtidos por

KRZYZANOWISK et alii (1982), oe quaisvverifiparam para lotes de

sementjes de feijfio armazenados em condic¢Bes n#o. controladaes, que



=1

o periodo de 72 e 96 horae de exposic&o na cémara de

envelhecimento precoce, conseguiram claasifioar lotes de sementes

de fei

entre

inferiq

J8o em diferentes niveis de vigor.
Para aes épocas, este teste néo detectou diferencas
a8 épocas 1 e 3, somente a époéa 2 mostrou uma

pridade em relac8o as demais. Tais resultados, confirmam a

influéncia do maior teor de umidade na deteri§ra¢&o dag sementes

duranté o teste de envelhecimento precoée, Ja comentado

anteriormente.

QUADRO |

14 - Valores percentuais médios de pl&ptulas normais, ob-
/

tidos pelo teste de envelhecimento precoce d/horaa,

em 3 niveis de gqualidade fisiolégica de sementes de

feijdo em 3 épocas. ESAL, Lavras-MG, 1989.

Epocas |
Niveis oo~ Média
S SR i S 2 R
1 94,00 75,00 91,33 86,78a
2 84,33 65,33 80,00 76,56 b
3 75,87 53,00 76,67 88,44 c
Médi 84,67A 64,44 B 82,674 77,26

- o —— _—-————-—.—————-—.-__-__——--_—--——-————_———-—————-———-——-——-—-.-—-

As médilae seguidas da meems letra maivuscula na linha e mindscula
na coluna, n8o diferem estatisticamente entre sl pelo teste de

Tukey

(24, ¢

o nivel de 5% de probabilidade.

De uma maneira geral, o teste de en#elhecimento precoce

18, 72 e 96 horas de expoeic8o na cémarg de envelhecimento

precoce¢), néio mostrou diferencas na qualida?e fisiolégica das

sementes de feij8o durante o armazenamento J& que, a queda na

qualid

|
de das sementes detectada na época 2 ppde ser atribuida a
1 I

P
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umidad? maie elevada das sementes nesea época4 Talvez isso possa

ter ocorrido devido ao tempo de armazenamentd 0 qual foi de um

periodg relativamente curto (4 meses), onde alsenaibilid&de desee

teste, | mesmo aumentando o periodo de expoeic&o na cémera de
envelhacimento de 24 para 96 horas, nfo congeguiu detectar as
diferencae ocorridas na qualidade fisiolégicaidae sementesg.

| No Quadro 15, estso apreeentad;s a8 médiss das

percent

fieiolqgica nas diferentes épocas de avaliacﬁo para o

envelhe

da apli

cac8o do teste de comparac8o das médiae

L

Quanto a8 médias verificadas para os niveis,

agens de germinac@o obtidas para os 3 niveis de qualidade

teste de

cimento precoce (129 horas), com indicacao dos resultados

obeervou-

8e uma superioridade do nivel 1 em relaclo ao nivel 2 e deste em

relacdag ao nivel 3.

QUADRO |15 - Valores percentuais médios de pl&ﬁ%ulae normais, ob-
tidos pelo teste de envelhecimento precoce 120 horas,
em 3 niveis de qualidade fieiologioa de sementes de
feij8io em 3 épocas. ESAL, Lavras-NG, 1989.

| Epocas %
Niveis | = = eceememmoo Dttt Média
Ey Eo B3
1 87,33 69,33 83,00 79,89
2 75,00 57,33 74,00 = 68,78 b
3 69,67 46,00 690,67 ij 58,78 ¢

Média | 77,334 57,56 C 72,66 ﬂ 69,15

As méd 2 seguidas da mesma letra maiuvscula nablinha e mingscula

na co a, n8o diferem estatisticamente entre el pelo teete de

Tukey @0 nivel de 5% de probabilidade.

I
|




Para as épocas, o teste detectou afperda de qualidade

fisioldégica das sementes da época 1 para a épéca 3, sendo a época

2 a ual apresentou menores valores dos peréentuaie médios de
3erminIc&o, fato esse J& comentado anﬁeriormente. Esses
resultados concordam com ALMEIDA & FALIVENE (1982) o8 quais
observaram que,120 horas de exposic8o das eeﬁentes de feijBo na
cémarade envelhecimento precoce, foi eficiente para predizer as
condicdes das sementes durante o armazenamenté.

As médias das percentagens de germinac&o obtidas para
o8 3 iniveis de qualidade fislolégica no campo 7 dias apés

plantio, com indicacso dos resultados da aplicac&o do teste de

comparacdo das médias, encontram-se no Quadro 16.

Através desses resultados, pode-se observar a
superigridade do nivel 1 em relagBo aoe niveis 2 e 3 ose quais néo
diferiram entre si.

Comparando o8 Quadros 2 e 186, igbserva-ee que as
percentagens de emergéncia no campo foram deihma maneira geral,
menoreg que as percentagens de germinag80 para a época 2 (época a
qual foi conduzido o experimento no campo) obtidos através do
teste padréo de germinac8io em laboratério. Isso ocorre porque o
teste padrfio de germinacdo é ré&lizado sob condicBes 6timas para
que & semente germine e como consééuéncia. sementes
substancialmente deterioradas conseguem geﬁbinar e produzir
pléntulas que, embora fracas, entram na percen@agem de germinacg8o
ZINK (et alii (1976), VIEIRA (1888). Os testes de solo,

entretahto, apresentam condicdes eubétima ou mesmo
'

i
1
e
I
ol
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des voraveis, o que resulta em falhas na émergéncia de muitas

Pléntulas fracas DELOUCHE & CALDWELL (1960), VANDERLIP et alii
(1978) e POPINIGIS (1985).

QUAD

0 16 - Valores percentuais médios de pléntulas normais de
feij&o, emergidas no campo 7 dias apés plantio, para

\
3 niveis de qualidade fisiolégica. ESAL, Lavras-MG,

1989.
Niveis T TTTTTTTTTTTTTOTTomoe—e—-
1 73, 38a
2 57,50 b
3 54,62 b

A m
entre

—-—————-——.-——--—-——-_—————_-—-————-———_———-——-—————--——-———_———

dias seguidas da mesma letra, n3o diferem estatisticamente
8i pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As médias obtidas para o "stand” final, para os 3

niveis de qualidade fisiolégica com a indicac8o doe resultadoe da

aplicap8o do teste de comparac8o das médias, encontram-se no

Quadro| 17.

houve

Através deeses resultados, pode-se observar que nfo

diferenca significativa no "stand" entre os 3 niveis de

qualid?de fisiologica.

Percebe-se com isseo que a produtiﬂidade das plantas

origianas de sementes do nivel de qualidad§ fisiolégica mais

elevado (nivel 1), foi superior aos demaip independente do

"stan

a+.

v
\
H
{
I
|
1
;




GUADRl 17 - Valores percentuais médios do '"Stand" final,

As medi

54

para
plantas de feijd%o, em 3 nfveis de qualidade

|
fisiologica. ESAL, Lavras-MG, 1989,

Niveis
v T 78,888
2 75,62a
3 73,62a

as seguidas da mesma letra, n¥o dxferem estatisticamente

entre Tx pelo teste de Tukey ao nivel de 5% da probabilidade.

As médias obtidas para a produc3o de grios (kg/ha) para

os 3 jniveis de qualidade fisiolégica com a indicagdo dos

resultjdos da aplicagdo do teste de comparagiio das meédias,

encont ém-se no Quadro 18.

do niv

entre

Observou-se através desses resultados, a superioridade

Pl 1 em relagd30 aos nivaeis 2 e 3 os quais ndo diferiram

i. Barton citado- por PERRY (1969), res?alta qQue plantas

origina:as de sementes de baixo vigor que chegam a emergir, tem

um menbr potencial de produclo do que plantas provenientes de

sementes de alto vigor. Resultados semelhantes foram obtidos por

CUNHA et alii (1980) que trabalhando com densidade de sementes de

feijudo,

mais wvi

ocorrend

observar

samentejide baixa qualidade fisiologica.

observou que sementes de densidade 4Qa§s elevada, sdo
gorosas e resultam numa maior produﬁividade, O mesmo
o com POPINIGIS (1973), PINTHUS & KIMEL (1979) os quais

am para soja, que a producdpo foi reduziba quando usou-se
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QUADR? 18 - Valores médios da producio de gréoe (Kg/ha), de ee-
mentes de feij&o de 3 niveis dei qualidade fisiol6-

gica, apos 2 meses de aﬁmazenamento. ESAL,

Lavras-MG, 1989.

Niveis
1 T T T ieen2a T
2 868,5 b
3 835,0 b

- e . D e - - . —— s > e .-..——-—-—_———-—-———————-—————-—-——--—-—-——————_

As méfdias seguidas da mesma letra, n#o diferem estatisticamente
entre Fi pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Com objetivo de associar o deeempeﬁho das sementes de

feij&o| avaliadas pelos testes de vigor a eﬁergéncia em campo,

foram geterminados os coeficientes de correlagfio simples entre os

dados |coletados nos diferentes testee, procqrando verificar a

;éncia das informag8es obtidas no labogatério, em relaclo
| obtidae no experimento de campo. ﬁ

Oe coeficientes de correlacéo simpl%e s8o apresentados
nos @Quadros 19, 20 e 21. Para a época 2 (Quaéro 20) na qual foi

realizada o plantio no campo, observou-se coﬂrelao&o poeitiva e

significativa entre os dados doe teastes de germinacﬁo, imerséio em
solucéq téxica, potencial 1- 3 do teste de tetrazélio, frio
(contaqem aoe 7 dias) e envelhecimento precoce 48, 98 e 120
horas, | combinados com a emergéncia & campo 7 diae apés plantio.

Os requltados do teste frio assemelham-se é?pelee obtidos por
SAMIMY iet alii (1987) e CLARK et alii (1988)45guando utilizaram

este #pate em sementes de feij#io procurando correlacionar com a

on
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emergdncia em campo e o8 resultadoe do Potencial 1-3 do teste de

tetraz6lio foi obeervado por PEREIRA & ANQREWS (1976) quando

utilizaram este teste para soja.

De uma maneira geral, observou-se cbrrelao&o positiva e

significativa entre os testes de laboratériojnaa trés épocas. O
teste de condutividade elétrica apresentou c&frelacﬁea negativas
e significativas com os demais testes nas trés épocas,
ressaltando que ndo mostrou correlacdes significativas com os
testeai de germinag¢8o, imers8o em solugédo téx}ca e potencial 1-5
do tegte de tetrazbélio na época 1 (Quadro 19); potencial 1-3 do
teste de tetrazdélio e envelhecimento precoce (96 horas) na época
2 (Quadro 20). O potencial 1-5 do teste ae tetrazdlio, n8o
)tou correlagdes significativas com o éeete de germinacéo
:lhecimenbo precoce (72 horas) na época 1 (Quadro 19);

¢8o, 4indice de velocidade de emergéncia, envelhecimento

(24, 48, 72, 96 e 120 horas) na épocaiz (Quadro 29).




GSARRS 19 - Coeficiemtes de corselagio sinples (1) estre dados oblidos e tesles de germinagio e vigor, conderidos oa laboratério
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VELER
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ENvi2e
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GUARR0 21 - Coeticieates o correlagio sinples (r) entre  dados  obtidos ea testes €0 gqersioagio ¢ vigor,

a1adidos ea laboralério ¢ canpo, es sesestes de teijio, cos trés aiveis de iqj;umm tisioldgica

g época HI. ESAL, LAVRAS-HG,. 1989,
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5. CONC

| USOES

Com base nos resultados obtidos naB condicBes desse

experiménbo, conclui-se que:

- o teste padrio de germinaclo p@r el 86, ndo foi

eficienpe para indicar a real qualidade das Be@entes de feijio.

- 08 testes que melhor detectaram ag diferengas entre

niveis de qualidade fisiolégica foram: o de submers&o, potencial

1-3 do

e envelhecimento precoce 48 horas. M

teste de tetrazblio, teste frio (con%asem aos 7 dias)

b
N
- para avaliar a deteriorac8o dae sémentes durante o

armazenamento, o potencial 1-3 do teste de tetnhzélio, mostrou-se
A

o mais gficiente.

=17



8. RESUTO

sofisti
qualidad

estudo

experimef

Agricult

=31

Com o objetivo de verificar dentrei o8 métodoes n&o
ados para testar vigor, os que melhor detectam a

fisiolégica de sementes de feidéq; conduziu-ee um
no Laboratério de Andlise de Seméﬁtes € na area
htal do Departamento de Agricultura da Escola Superior de

hra de Lavras, Lavras-MG.

Foram usados, trés lotes de semgntee de feijéo

viabilidede (padrdo de germinacio e tetrazélio)%e vigor (imerséo

o téxica, submers8o, condutividade eléﬁfica, teste frio,

em solug

hs vulgaris L.) safra 1988, da cultiva? Carioca de trés
Te qualidade fisiolégica, os quais fora? armazenados em

ambiente, na ueina de beneficiamenté de eementes da
r um periodo de quatro meees. A cad; 60 dias foram

sub amostras, as quais foram éubmetxdae a8 testes de

teste de tetrazolio, velocidade de emergénﬁia em ambiente

controlado e envelhecimento precoce).

plantio

¥
i
' No periodo de armazenamento coincidenﬁ com a época de

M
na regiso, foi instalado um experimentq:em campo, para

~
1’.
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comparar os dados do percentual de emergénciafem campo, producéo

e stand final, com os resultados obtidos em l&boratbrio.

Nas condi¢Bes da presente resquisa vérificou-ee que: o

teste Fadr&o de germinacBo por si 86, naogfoi eficiente para

indicar, a real qualidade das sementes de feijﬁo; o8 testes que

melhor | conseguiram detectar as diferences entre os niveis de

qualidade fisiolégica foram: o teste de submer%&o, potencial 1-3

do tesbe de tetrazdlio, teste frio (contageﬁ aos 7 dias) e

envelhe¢imento precoce 48 horas; para avaliar a deteriora¢8io das

eemente? durante o armazenamento, o potencial 1-3 do teate de

tetraz6lio mostrou-se o mais eficiente.
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7. SUMMARY !

One study was carried out, in th;: "Laboratorio de
Analise de Sementes” and the experimental area of the
"Departamento de Agricultura da Escola Superioééde Agricultura de
Lavras - Lavras MG", with the purpuse to verify among those

unsophis{icated methods of vigour tests, which oﬁes better give

.ological Quality of beans seeds. L

the phys
In this study were used three 1(::1:5‘i of beans eseeds

(Phaaaolps vulgaris L.) 1988 harvest “Carioca” ﬁultivar in three

physioloéical quality levelse, from wich wereﬁ stored at room
conditiops in the storehouse of seed proceaeingqroom at ESAL for
four months. Subsamples were take every 60 daye and subdve to
viabllity testes (germination standart and tegrazolium) vigour
(immersidn to toxic solution, submersion, eletric conductivity,
cold test, tetrazolium test, emergence veloc%ty in controled
ambient and accelerated agging). i

 During the storage period coincid@nt to planting
period fior this area was installed a field ex 1ir:lment for dates
compariaén of field emergence percent, proZthion and final

i
b
'
\4

stand, wﬂth results obtained in laboratory.
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The pPresent research conditione, verified that,
germination standard test by itself was not enough to show a real

beans |seeds quality; so, the better tests who gave difference

betwee physiological quality levele were  submersion test,
tetrazolium test potencial 1-3, cold teét (7 days) and
accelefated agging 48 hours; during the Qtorage period the
potencial 1-3 from tetrazolium test showed to be the most

Vi
|
e

efficilnt for avaliation in deterioration.
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QUADRO 1A - Dados médios de temperatura e umidade relativa do ar,

obtidos durante 4 meepes no setor de sementes da

ESAL. ESAL, Lavras - MG, 1988/89.

vEsEs | | UMIDADE RELATIVA (%) TEMPRRATURA (°C)
Dezembro  es,28 19,88
Janeiro 68,56 1é18,67
Fevereiroi 65,40 §?19.34
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BUADR 24 - Resumo da Andlise de Varisncia com oS quadrados aédios e siqﬁifi:éncia para
os testes de Germinagdo, isersio es solugdo toxica, subsersdn e condutivida-

de elétrica, es I niveis de qualidade fisiolégica de sesentes de feijdo e 3

épocas. ESAL, Lavras-HE, 1989,

Fontes de Buadrados Médios e Significincia

Variagao o Gerainagdo Inersio es Subaersin %iCnndutividau
{ Solugdo Téxica @;létrica

Epoca (8F) N 8,00218 0,231 134,993418

Niveis {HI) 2 8,8588712 8,958581 a,145718 ih&?,llﬁﬁtt

EP x NI 4 9,083218 9,80168. 9,824 .S.: ;75.6700::

Residuo | 18 98,8800 68,8005 8,0024 ‘ 28,9824

eV 1 2,% 1,88 8,53 s

{ - Significativo ao nivel de 51 de probabilidade pelo teste de F i
8 - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F
Kota: Cos excecio dos dados do teste de condutividade elétrica todos os outros foras

ﬁLansformﬁos para arc sen Vix ..
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GUAIRD 34 - kesuso da Aedlise de Varidacia con os quadrados addies ¢ sigrificdecia para‘ds testes de Tetrarélio

[ (vigor) tetrazblio (gersinagie), Teste Frio § dias, Teste Frio 7 dias, Velotidade de esergtacia,

| e 3 elveis de qualidade fisiologica de seaentes de feijio oo 3 dpotas. gShl. Lavras-B6, 1969,

feales de

.....

i
ol
!

.......

fuadrados Mbdios e Sigeificdacia

Variagio . lelrix;;ie Telraiblie Teste Frig IestF Frio  Velscidade de

(viger) (Gereinagio) 3 dias 7 dias Eaerylacia
E;;;;-;g;;; 2 ;;asza:z ------- 8,846884 §,487388 0,‘74013 6,;;lltt :
Miveis (HI) ? 8,878718 B,0178888 8,830718 O.I;litt 13,638384
& 14 q 9,0823 N5, 6,6020 .S, muuus. lJnfég 0, 88981
flesidao E 18 8,6888 8,8814 §,8853 hwl mm'
X! E 3,63 2,89 8,52 "9 1,

I8

t- Signifitativa o afvel de 52 de probadilidade pelo teste de F

18 - Sipificative a0 aivel de 12 de probabilidade pelo tesle de f

Notas Cos' ercecio dos dados do leste de condutividade elétrica todos o5 ewtros foras rassforaados pana

arcises V31,
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GADRE 48 - Resuso da Madlise de Varidncia cos os guadrados sédios e sijaiiit&at%) pari o5 lestes de

fovelhecinenlo Precoce 24 boras, eavelhecisets precoce 48 boras, Esvelbecisealo Precoce 72

boras, Eavelbecisesto Precoce 96 horas o Envelbecisento Precsce 129 bares, e 3 afveis de

‘
goalidude fisioldgica de sesemtes de feijio ea 3 dpocas, ESAL, lavras{ns, 5989,

sll‘ Semsscescssuscncne hind

Fonles ée sadrados Bédios e Significdacia %

i
;

Variagio Eavelbecisentio  Eavelbec, Eavelbec,

Eavelbec,

Eavelbec, Precoce

Precoce 20 bs  Precoce 48 s  Precoce 72 bs  Precoce 96 bs 128 boras
a2 LEILS LWRAS G e wae
Niveis (NI} ? B,862088 8,14881 i,10398 B, 427388 %2 12618
el ) 4 8,888 §,08388 8,883 NS5, L“RI#% 2,8813 K.5.
Residao | 18 8,0885 8,0812 8,897 )88 8,8097
v 2 1,89 2,88 3,0 2,8 2,45

I Signiticativa a0 sivel de 82 de probadilidade pelo teste de §

1" - Sigi

i
Hotas 95 dkdos foras transforsados para arc ses N1

icalivo a0 nivel de 12 de prodadilidade pelo teste ée F




i
QUADRO 5A - Resumo da AnAlise de VariBncia comlb quadrado médio
e eignific&ncia para o experimento de campo.
Percentagem de germinac8o aos 7 dias, producéo
(8/parcela) e stand final,para 3 niveis de qualidade

fisiolégica. ESAL, Lavras - MG, 1989.
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Fontes de Quadrados Médios er81gnific&ncia
G.L., e

Variacg8o | % Germinac8o Producﬁo “Stand"”

l aos 7 dise (g/parcela) final
Niveis de
qualidade 2 0,093B%x%x 82352,67* 90,2068 NS
Blocos | 7 2,0247%x% 26835,19 0,0812%% \
Residuo 14 @,0031 16339, 17 90,0034
cC.V. ¥ 6,157 25,58 5,482

L SigniFicativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F

*k— Signiricativo ao nivel de 1% de probabilidade peloc teste de F





