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Resumo — O objetivo destetrabalho foi avaliar osefeitos do retardamento dasecagem e do armazenamento
aberto na qualidade fisioldgica de sementes de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.), cultivar
Comum-RS. Compararam-se periodos de retardamento da secagem (0, 2, 4, 6, 8, 12, 18, 24, 36 e
48 horas) e periodos de armazenamento (0, 4 e 8 meses). Enquanto submetidas aos periodos de retar-
damento dasecagem, 24 kg de sementesficaram acondicionadasem 18 caixasde poliestireno. A secagem
foi realizada sobre piso de concreto, a sombra, por 12 horas, sendo completada em estufa a 35°C com
circulagdo forcadade ar. As sementes mantiveram o nivel inicial de germinag&o durante 0soito mesesde
armazenamento, mesmo com até 12 horas de retardamento da secagem; entretanto, com seis horas de
retardamento, o vigor das sementes foi reduzido aos oito meses de armazenamento, mas se manteve
praticamenteinalterado aos quatro meses, com até 11 horas de retardamento. Sementes com germinagdo
acimade 70% mantiveram este val or até oito meses de armazenamento, independentemente do periodo
deretardamento dasecagem.

Termos paraindexagdo: Lolium multiflorum, armazenamento, germinagdo, vigor dasemente.

Drying delay effect on physiological quality of stored annual ryegrass seeds

Abstract — The objective of this work was to study drying delay effect on physiological quality of
annual ryegrass seeds (LoliummultiflorumLam.), cultivar Comum-RS. Drying delay periods (0, 2, 4, 6,
8,12, 18, 24, 36 and 48 hours) and storage periods (0, 4 and 8 months) were compared. Drying delay
was performed using 18 polystyrene boxes with 24 kg of seeds each. Following, seedswere placed on
ashadowy concrete floor for 12 hours, followed by adrying period in aforced air oven. Seedsretained
initial germination percentage after 8-month storage period with drying delay up to 12 hours. From
6-hour drying delay, seed vigor began to bereduced after 8-month storage period. Until 4-month storage
period, seed vigor was maintained with up to 11-hour drying delay. Seeds with germination percentage
above 70% retained those values until 8-month storage period unrelated to drying delay period.

Index terms: Loliummultiflorum, storage, germination, seed vigour.
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A longevidade das sementes durante o
armazenamento aberto depende de sua qualidade
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inicial e da umidade relativa do ar e temperatura.
No entanto, as principais condi¢cdes que determinam
a longevidade das sementes durante o armaze-
namento sdo aqualidadefisiol6gicae o grau de umi-
dadeiniciais (Roberts, 1986).

Segundo Harrington (1972), o grau ideal de umi-
dade para 0 armazenamento aberto de sementes si-
tua-se entre 10% e 13%, e alongevidade é reduzida
pelametade para cada ponto porcentual de elevagdo
do grau de umidade no interval o de 5% a 14%.

Sementes de azevém anual (Lolium multiflorum
Lam.) sdo col hidas préximo damaturidade fisiol 6gi-
ca, com grau de umidade entre 30% e 40%
(Bazzigalupi, 1982). Pode-se, desse modo, aém de
antecipar-se a degrana das sementes, evitar a fase
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dedeterioracdo no campo, permitindo, assim, obter-
se sementes com elevada qualidade e quantidade.
Decorrente desse processo, € primordial parase ob-
ter elevada qualidade fisiol 6gica a secagem das se-
mentes até grau de umidade entre 12% e 13%, o que
permite seu armazenamento e posterior comer-
cializac8o. Além do adequado processo de secagem,
o tempo decorrido entre acolheitae o inicio de seca-
gemtambém éimportante (Gianluppi, 1988). Os dois
fatores mais importantes envolvidos na capacidade
de as sementes superarem esse periodo de esperade
secagem S80 a espécie e 0 grau de umidade no mo-
mento dacol heita(Andrigueto, 1975; Cerqueira, 1978;
Vale, 1978).

Sob elevado grau de umidade, as sementes man-
tém alta taxa de respiracéo que, em conjunto com a
acao dos microrganismos, provocaelevacdo datem-
peratura(Martinelli, 1985). I nicialmente é prejudica-
do o vigor, diminuindo a capacidade de armazena-
mento e, posteriormente, a germinacéo, até a com-
pleta deterioracdo. A velocidade da deterioracdo é
tanto maior quanto mais alto for o grau de umidade
das sementes e esse processo € tanto mais dréstico
guanto maior for o tempo do retardamento da seca-
gem.

O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos
do retardamento da secagem e do armazenamento
aberto na qualidade fisioldgica de sementes de
azevémanual.

Material e M étodos

O trabahofoi realizado no Departamento de Fitotecnia
da Faculdade de AgronomiaEliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, RS, de abril de 1997 adezem-
bro de 1998.

As sementes de azevém foram col hidas quando apre-
sentaram grau de umidade de 35%. Foram comparados os
periodos de retardamento de secagem de 0, 2, 4, 6, 8, 12,
18, 24, 36 e 48 horas apos a colheita e periodos de
armazenamento de 0, 4 e 8 meses.

Na colheita, realizada com colhedora automotriz, fo-
ram obtidos aproximadamente 500 kg de sementes com
85,1% de pureza, sendo submetidas aos periodos deretar-
damento da secagem em 18 caixas de poliestireno
(40x50x80 cm) contendo, cada uma, 24 kg de sementes.
As caixas permaneceram abertas na parte superior.
A temperatura das sementes foi medida a cada hora, nas
primeiras seishoras, e a0 término de cadaperiodo deretar-
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damento, com termdmetro digital cujo sensor foi colocado
no centro da caixa por ocasi&o do enchimento. Apds cada
periodo de retardamento, uma camada superior de 20 cm
de sementes foi eliminada. O restante das sementes foi
homogeneizado e 5 kg foram separados. Nas primeiras
12 horas, asecagem foi realizada d sombra, sobre piso de
concreto. A secagem continuou em estufaa 35°C com ven-
tilagéo forgada até as sementes atingirem grau de umidade
ao redor de 13%. A seguir, as sementes foram limpas em
maquinadear e peneiras, ficando com 90,4% de pureza, e
amostradas para os testes de laboratério. Dispostas de
modo aleatdrio, as sementes foram armazenadas naunida-
de de beneficiamento, em pilha nica, sobrelastro de ma-
deira a 0,50 m do piso. Aos quatro e oito meses foram
novamente amostradas. A temperaturae aumidaderelati-
vado ar foram regi stradas em termoigrografo.

Apbs cada periodo de retardamento da secagem e de
armazenamento, foi determinado o grau de umidade em
duas subamostras de 1,0 g de sementes em estufa
(105+3°C/24 horas) (Brasil, 1992), sendo os resultados
exXpressos em porcentagem base Umida.

As sementes de cada tratamento foram submetidas aos
testes de germinagdo e de envelhecimento acelerado e a
determinag&o do peso de mil sementes.

No teste de germinacao, paraasuperacdo dadorméncia,
as sementes foram submetidas ao pré-resfriamento a5°C
por sete dias, em caixas de plastico tipo gerbox sobre papel
umedecido com volume de agua destilada equivalente a
2,5 vezes o peso do substrato. Em seguida, foram coloce-
das em germinador duas subamostras de 100 sementes, a
20°C constante eluz. Foi realizadaumacontagem aoscin-
codiaseoutraaos 14 diasapds o inicio do teste de germi-
nacdo. Ao final do teste, as sementes ndo germinadas fo-
ram submetidas ao teste de tetrazélio para avaiagdo de
dorméncia, apds cortelongitudinal atravésdo embrido até
trés quartos do endosperma. A concentracao dasolucéo de
2, 3, 5-trifenil cloreto de tetrazdlio foi de 0,5% e o tempo
de coloragéo de cinco horas, a 30°C (Brasil, 1992).

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado
segundo Delouche & Baskin (1973), colocando-se 1,0 gde
sementes sobre telaem caixas de plastico tipo gerbox, com
40 mL de &gua destilada no fundo, e mantidas em cadmara
de incubagdo BOD a 40°C por 72 horas. Ao final desse
periodo, as sementes apresentaram grau de umidade de
39%, que é recomendado por Hampton & Tekrony (1995);
em seguida, foi realizado o testede germinacao, eaavaiacdo
das plantulasfeitaaos cinco e aos 14 dias, de acordo com
Brasil (1992).

A determinacédo do peso de mil sementes (PMS) foi
realizada em quatro repeticdes de 100 sementes, e 0s
resultados expressos em gramas.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado em parcel as subdivididas, sendo atribuidos as
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parcelas os niveis do fator retardamento da secagem, e as
subparcelas os niveis do fator armazenamento, com duas
repeticOes. Para os dois fatores foram feitas andlises de
regressao polinomial. As porcentagens de germinagéo ede
vigor (primeiracontagem e envel hecimento acelerado) fo-
ram transformadas para arco seno da raiz quadrada da
%/100. Na andlise estatistica dos dados utilizou-se o pro-
gramaSANEST.

Resultados e Discussao

O retardamento da secagem e 0 armazenamento
influenciaramtodasasvariaveisandisadas. Damesma
forma, ainteraggo entre osdoisfatoresfoi significativa,
com excegdo do peso de mil sementes (Tabela 1).

O grau de umidade na colheita das sementes foi
de 34,9%, mantendo-se aproximadamente constante
durante os periodos de retardamento da secagem.
A temperaturadas sementes nacol heitafoi de 28,9°C.
Com o retardamento da secagem, atemperaturaele-
Vou-se rapi damente nas primeiras 12 horas, atingin-
do43,1°C (Figura l). Entre 12 horase 24 horas, meta-
de do periodo de retardamento, a temperatura au-
mentou mais lentamente, atingindo 50,4°C. Em se-
mentes com elevado grau de umidade, a atividade
respiratriaeamultiplicacdo de microrganismos, prin-
cipalmente bactérias e fungos, inicia o processo
fermentativo aerdbico resultando em elevacdo de
temperaturapel o acimul o daenergiacal éricalibera-
da pelas reacdes de oxidacdo desse processo
(Wardynski et al., 1993).

A partir de 24 horas de retardamento, atempera-
tura das sementes praticamente se estabilizou, com
pequeno aumento até 38 horas (53,2°C), reduzindo-
se, posteriormente, até 48 horas (51,5°C). A esta-
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bilizac8o da temperatura nos estagios mais avanga
dosderetardamento podeter sido causada pelaque-
da da taxa de respiracdo decorrente da morte das
sementes e damai oriados microrganismos, quetem
a atividade reduzida sob elevada temperatura. Fun-
gos de armazenamento, como Aspergillus, tem ativi-
dade reduzidaem temperaturaacimade 35°C etem-
peraturamaximaentre 38°C e 55°C, dependendo da
espécie; em relacdo a Penicillium, esses limites séo
maisbaixos, ou sgja, 6timaao redor de25°C eméxima
de35°C (Ayerst, 1969).

Nos primeiros quatro meses de armazenamento, 0
grau de umidade das sementes se manteve pratica-
mente constante, o que coincidiu com 0s meses de
verdo, mais quentes e com umidade relativa do ar
mais baixa (74,2% em dez./97, 75,6% em jan./98,
77,9% em fev./98e77,5% em mar./98). Nos mesesde
abril, maio, junho ejulho, com umidaderelativado ar
mais elevada (82,2%, 83,1%, 84,5% e 87,4%, res-
pectivamente), aumi dade das sementesteve aumento
de 0,76%. Em média, a umidade das sementes osci-
lou entre 13,5% e 15,3%. Segundo Del ouche (1968),
sementes de azevém anual entram em equilibrio com
umidaderelativado ar de 75%, 80% e 85% quando o
grau deumidade atingir 14,1%, 15,7% e 16,3%, res-
pectivamente.

Quando a secagem ndo foi retardada, agermina-
¢80 aumentou 5% nos primeiros quatro meses de
armazenamento, possivel mente em raz&o da supera-
¢do dedorméncia, retornando ao valor inicial ao fim
de oito meses de armazenamento (Figura 2).

Com duas e quatro horas de retardamento da se-
cagem, o efeito do armazenamento sobre agermina-
¢do dasemente ndo foi significativo. Nesse periodo,

Tabela 1. Niveisdesignificancia, coeficientesde variagdo (CV) einteragbes entre periodos de retardamento da secagem
e periodos de armazenamento do grau de umidade, germinagdo, primeiracontagem dagerminagédo (PCG), envel hecimen-
toacelerado (EA) e peso de mil sementes (PMS) de sementes de azevém anua submetidasaretardamento de secagem (R)

earmazenamento (A).

Variaveis Causas da variagdo Interagdo
Retardamento da secagem Armazenamento (RxA)
Significancia CV (%) Significancia CV (%)
Grau de umidade - - * 341 -
Germinagdo ** 2,89 *x 3,73 *x
PCG *x 2,89 * 4,01 **
EA i 2,62 * 3,65 *x
PMS ** 0,60 *k 1,12 ns

"SN&o-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.
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atemperatura das sementes ainda se manteve rel ati-
vamente baixa. Com seis e oito horas de retardamen-
to dasecagem, verificou-se umaretomadadagermi-
nacdo quando as sementes foram armazenadas por
guatro meses. Apds quatro meses, a queda de ger-
minag&o representou o efeito do armazenamento, o
gue também foi verificado por Maia (1995).
O aumento dataxarespiratoriapodeter aumentado a
concentracdo de CO, no depdsito das sementes, o
gue pode ter induzido dorméncia secundéaria
(Popinigis, 1985; Bewley & Black, 1994).

O efeito do retardamento da secagem nagermina-
¢do das sementes gjustou-se a modelos cubicos.
A caracteristica dessa resposta, muito semelhante

Y=31,3+1,17X-0,0156X?
R?=0,95**

Temperatura (°C)
8

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Periodo de retardamento (horas)
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nos trés periodos de armazenamento, identifica
processo de agdo térmicanasuperacdo de dorméncia
nas primeiras quatro horas de retardamento da seca-
gem, quando a temperatura das sementes atingiu
35,7°C, o que ndo causa danos a qualidade das se-
mentes, conformeHeet a. (1994).

ApOs 12 horas de retardamento da secagem, ini-
ciou-se acentuadareducdo dagerminagéo, porém se
manteve acima do padr&o minimo de 70% vigente
parao Estado do Rio Grande do Sul (Rio Grande do
Sul, 1998) até 18 horas, independentemente do pe-
riodo dearmazenamento. Paratempos deretardamen-
to da secagem acima de 18 horas, a germinagéo das
sementes se apresentou abaixo de 70%, atingindo
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Figura 1. Temperatura das sementes de azevém anual durante o retardamento da secagem e grau de umidade durante o

armazenamento.
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Figura 2. Germinag&o de sementes de azevém anua submetidas a retardamento da secagem por 0 (O), 6 (O) 8 (A),
24 (x) e 36 (x) horas e armazenadas por 0 (O), 4 (O) € 8 (A) meses.
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valores entre 10% e 14% com 48 horas de retarda-
mento da secagem.

De modo geral, o efeito do armazenamento pode
ser interpretado sob trés aspectos. Primeiro, quando
se verificou a presenca de dorméncia primaria, res-
posta predominante nos periodos menores de retar-
damento da secagem. O segundo aspecto estarela-
cionado com ainducdo de dorménciasecundariapelo
aumento de concentracéo de CO, durante o retarda-
mento dasecagem, apartir darespiragdo estimulada
pelo elevado grau de umidade e pela elevacdo da
temperatura das sementes. Em azevém anual anali-
sado logo ap6s acolheita, Eichelberger et al. (2001)
observaram que a superacdo de dorménciapelo mé-
todo de pré-resfriamento (Brasil, 1992), pode ndo ser
totalmente eficaz. Segundo Popinigis (1985) e
Bewley & Black (1994), adorméncia das sementes
desaparece lentamente durante o armazenamento.
O terceiro aspecto esta associado ao dano provoca-
do pelo armazenamento que se manifestou pelare-
duc&o da germinagdo a partir de quatro meses de
armazenamento.

O vigor das sementes determinado pelaprimeira
contagem da germinagdo teve comportamento se-
melhante ao da germinacdo (Figura 3). Entretanto,
pelo teste de envelhecimento acelerado, os resulta-
dos mostraram que, utilizando-se equacles de re-
gressao, o vigor das sementes manteve-seinalterado
até 11 horas de retardamento da secagem com qua-
tro meses de armazenamento, e por seis horas quan-

—o—Y=89,2+0,865X-0,127X?+0,0018X> R*=0,97* *
—B8—Y=94,0+0,457X-0,121X?+0,00179X> R?=0,99**
g —2— Y=89,8+0,63X-0,122X?+0,0018X> R*=0,95**

12 18 24 30 36
Periodo de retardamento (horas)
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do armazenadas por oito meses (Figura4).
A antecipagdo do inicio da queda de vigor nas se-
mentes armazenadas por oito meses indica o efeito
latente do retardamento, pois o efeito de possiveis
danos provocados pela elevacéo da temperatura
durante o retardamento foi antecipado.

A semelhancados resultados de germinacdo e de
vigor mostra que pode ter ocorrido envigoramento
das sementes por causa da elevagdo daumidade das
sementes durante o teste de envel hecimento, anteci-
pando eventos que ocorrem durante 0 processo
germinativo (Burgass & Powell, 1984; Pijlen et al .,
1996). A elevadatemperaturado teste pode, também,
ter causado superacdo de dorméncia residual das
sementes (Popinigis, 1985; Bewley & Black, 1994).

O efeito do armazenamento, quando a secagem
foi retardada por 18 horas, periodo em que agermi-
nacdo das sementes se aproximade 70%, foi signifi-
cativo (Figura4), apresentando valores de 79,5%,
72,5% e 69,5% nos periodos de zero, quatro e oito
meses de armazenamento, respectivamente. Outros
efeitos significativos ocorreram quando o vigor das
sementesfoi elevado (2, 6 e12 horasderetardamento)
ou quando os valores foram baixos (36 horas). Com
0,4, 8,24 e48 horas, o efeito do armazenamento sobre
ovigor ndo foi significativo.

O efeito do retardamento da secagem sobre 0 peso
de mil sementes, independentemente do periodo de
armazenamento, gjustou-se a0 modelo quadrético
(Figura5). A reducéo do peso de mil sementes foi

—6—Y=90,6+3,819X-0,533X2 R?=1,00**
—8—y=85,9+0,717X R*=0,69*

A Y=83,5+3,437X-0§355X2 R?=1,00**
—o—Y=90,6+0,911X R*=0,92**
—%—Y=41,5-1,1086X R?*=0,82**

40"\)\’(\\%\(\(

0 T 1

0 4 8
Periodo de armazenamento (meses)

Figura 3. Primeira contagem (PCG) de sementes de azevém anual submetidas a retardamento da secagem por 0 (O),
6 (O), 8 (A), 12 (9) e 24 (x) horas e armazenadas por 0 (O), 4 (O) e 8 (A) meses.
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pequenanas primeiras horas, coincidindo com o pe-
riodo de qualidade fisiol6gica mais elevada; entre-
tanto, com o retardamento da secagem por periodos
maislongos, areducdo foi maisacentuada, possivel-
mente pelo consumo de reservas em razéo do au-
mento da atividade respiratoria das sementes, cau-
sada pelo elevado grau de umidade e pela elevada
temperatura.

Sem retardamento da secagem, o peso de mil se-
mentesfoi de 2,41 glogo apdsacolheita, diminuin-

100 - —6—Y=88,4+1,353X-0,137X*+0,00186X > R*=0,98**
—B—Y=92,1+1,591X-0,177X?+0,00254X > R?*=0,98**
—a—Y=92,7+0,758X-0,1335X?+0,001962X° R?=0,98* *
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< 60 A
S
40 A
20 86600009
0 T T
0 6 12 18 24 30 36 42 48

Periodo de retardamento (horas)
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do para 2,24 g e 2,26 g apos quatro e oito meses de
armazenamento, respectivamente. O peso demil se-
mentes sofreu acentuada reduc&o nos primeiros qua-
tro meses de armazenamento, nos quai s atemperatu-
raambiental foi maiselevada(médiade 24°C), o que
talvez aumentou a atividade respiratoria das semen-
tes, e se manteve constante dos quatro aos oito me-
ses de armazenamento, com temperaturas mais bai-
xas (média de 15,5°C). Essa tendéncia se manteve
independentemente do tempo de retardamento.

100

e
80 \\\

60 4 —+—Y=88,2+0,96X R%=0,82**

<

S —8—Y=93,3-0,6103X R?=0,75*

5 —6—Y=90,1+3,182X-0,382X? R?=1,00**
40 - —=—Y=78,8-0,821X R?=0,94**

—*%—Y=26,5-3,199X +0,2594X > R*=0,82*

20 \\'\’\»\F_,_,_,x

0 T 1
4 8

Periodo de armazenamento (meses)

Figura 4. Envelhecimento acelerado (EA) de sementes de azevém anual submetidas a retardamento da secagem por
2 (+), 6 (@), 12 (9), 18 (-) e 36 (x) horas e armazenadas por 0 (O), 4 (O0) e 8 (A) meses.
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Figura 5. Peso de mil sementes (PMS) de sementes de azevém anual submetidas a retardamento da secagem e

armazenamento.
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Conclusdes

1. O retardamento da secagem de sementes de
azevém anual colhidas com elevada umidade eleva
rapi damente a temperatura das sementes.

2. A secagem de sementes de azevém anual pode
ser retardada por até 12 horas e mesmo assim as se-
mentes conservam a germinagdo durante armaze-
namento de oito meses.

3. Em periodos de armazenamento maislongos, o
vigor é reduzido nas sementes cuja secagem foi re-
tardada por mais de seis horas.

4. Em curtos periodos de armazenamento, o vigor
ndo é afetado em sementes cujasecagem foi retarda
dapor até 11 horas.

5. Sementescom germinacdo acimade 70%, inde-
pendentemente do periodo de retardamento da se-
cagem, mantém essa capacidade de germinagéo por
0ito meses de armazenamento.
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