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Envelhecimento acelerado como teste de vigor para sementes de milho e soja

Accelerated aging astest of vigor for corn and soybean seeds

Alek Sandro Dutrat

RESUMO

A avaliacdo do vigor de sementes tem sido
ferramenta fundamental dentro do programa de controle de
qualidade, sendo o teste de envelhecimento acelerado (EA) parte
importante do processo. O trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de confirmar metodologia especifica para avaliagdo do
vigor de sementes, em|aboratorio, tendo como base o EA. Utilizou
sementes de milho e soja, seis lotes para cada espécie, com
padrdes de qualidade (germinagdo) comercialmente aceitas. As
condicOes de envelhecimento préestabelecidas foram 42°C/96h
e 45°C/72h para milho e 41°C/48 e 72h e 42°C/48 e 72h para
soja. Para cada combinagdo de temperatura e periodo de
envel hecimento, as sementesforam colocadas em caixas plasticas,
sobre tela, com 40mL de agua destilada, distribuidas em camada
Unica e com base no peso das mesmas. O envelhecimento foi
feito usando-se dois tipos de camara, BOD e jaquetada de agua
(CJ). Foi determinado o teor de agua (TA) e a germinacao das
sementes antes e apos 0 EA. A absor¢ao de agua pelas sementes
considerando-se todas as combinagdes de periodo de exposi¢éo
etemperatura, asduas camaras e as duas for mas de deter minagéo
do TA, foi maior quando as sementes foram acondicionadas em
camada Unica em relagdo aquelas pesadas (massa constante),
usando-se a camara jaquetada. Para o milho, a combinagao de
45°C/72h com o acondicionamento das sementes em camada
Unica foi o método mais eficiente para a separacao dos lotes
guanto ao vigor. Para soja, a combinagédo 42°C/48h foi mais
eficiente na separagéo dos lotes, ndo havendo interferéncia do
método de acondicionamento das sementes, na tela. Conclui-se
que a camada Unica e a camara tipo BOD devem ser
preferencialmente utilizadas no teste EA face aos menores custos
de aquisicdo e manutengao da BOD, visando a separacdo de
lotes quanto aos niveis de vigor, para milho e soja.
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ABSTRACT

The evaluation of the seed vigor has been a
fundamental tool of quality control program and the accelerated

Roberval Daiton Vieira?

aging test an important procedure for that. Thiswork was carried
out in order to search for specific methodologies of evaluation of
seed vigor, in laboratory, based on the accelerated aging test.
The research was conducted using six seed lots of corn and
soybean species, with commercially accepted quality patterns
(germination). The prior established conditions for aging were
42°C/96h and 45°C/72h for corn and 41°C/48 and 72h and 42°C/
48 and 72h for soybean. For each combination of temperature
and aging periods, the seeds were placed into plastic boxes
(gerbox), with 40mL of distilled water, distributed on the screen,
using single layer and based on the seed weight. For the aging,
two chamber types, BOD and water jacketed were used. The
moisture content and germination of seed lots, after aging, were
determined. The water uptake considering the combinations of
temperature/exposure period, the two chamber types and the two
procedures of deter mining seed moi sture content was higher when
the seeds were conditioned in a single layer compared to weight
(constant mass). For the corn, the combination of 45°C/72h with
the conditioning of the seeds in only layer was the most efficient
method for the separation of the lots with relationship to the vigor.
For soybean, the combination 42°C/48h was more efficient in
the separation of the lots, not having interference of the method
of conditioning of the seeds, in the screen. Considering the results
it can be concluded that the single layer distribution should be
used for corn and soybean and the BOD chambers should also
be used for accelerated aging test for both species.

Key words: vigor, accelerated aging, soybean, corn.

INTRODUCAO

A tecnologia de sementes, como segmento
do processo de producgdo, tem procurado aprimorar
0s testes usados para avaliar o potencial fisiolégico
(germinac&o e vigor) das mesmas, com o objetivo de
que os resultados expressem o potencial de
desempenho do lote de sementes sob condi¢des de

1Engenheiro Agronomo, Doutorando em Agronomia (Producao e Tecnologia de Sementes), Departamento de Producdo Vegetal, Universi-
dade Estadual Paulista (UNESP), 14884-900, Jaboticabal, SP. E-mail: adutra@fcav.unesp.br

2Engenheiro Agrénomo, Doutor, Professor Titular, Departamento de Producdo Vegetal, UNESP, Campus de Jaboticabal. 14884-900,
Jaboticabal, SP. E-mail: rdvieira@fcav.unesp.br Autor para correspondéncia

Recebido para publicaggo 10.03.03 Aprovado em 08.10.03



716

Dutra & Vieira

campo. Metodologias e testes de vigor, utilizados no
Brasil, em pesquisa e trabalhos de rotina foram
relatadas por (VIEIRA et al., 1994). Dentre estes,
encontram-se os testes baseados no desempenho de
plantulas, os de estresse (envel hecimento acel erado,
de frio, de deterioracdo controlada, e germinacdo a
baixa temperatura) e os bioquimicos (condutividade
elétrica e teste de tetrazolio) (VIEIRA &
KRZYZANOWSKI, 1999).

Dentre esses vérios procedimentos usados
para avaliar o vigor de sementes, o teste de
envelhecimento acelerado € um dos mais utilizados
no Brasil e no mundo, particularmente para sementes
de milho e soja (HAMPTON & TEKRONY, 1995;
MARCOS FILHO, 1999). Vérios estudos tém sido
conduzidos visando o aperfeigcoamento deste
procedimento como teste de vigor. Sabe-se, também,
gue estes estudos avaliam, principalmente, o efeito de
fatores que afetam nos resultados, como teor de dgua
da semente, tamanho da amostra e tipo de camara
usada no envelhecimento (MARCOS FILHO &
VINHA, 1980; TOMESet al., 1988; BITTENCOURT
et a., 1995; SCAPPA NETO et al., 2001).

O teor de 4guadasementejafoi motivo de
estudos, e deve ficar numa faixa estreita (9 — 11%)
para dar maior seguranca em relacdo aos resultados
obtidos parasoja(TOMESet al., 1988). Outro aspecto
importante relaciona-se ao uso de equipamentos
adequados, como j& avaliado em estudos feitos por
vériosautores (BITTENCOURT et al., 1995, SCAPPA
NETO et al., 2001). Dentre as cAmaras estudadas a
tipo BOD e ajaguetada de &gua podem ser utilizadas
para a realizacao do teste de envelhecimento
acelerado. O fator importante € que paraaclassificacdo
doslotes de sementes quanto ao nivel de vigor, deve-
se comparar os resultados do teste de envel hecimento
acelerado obtidos no mesmo tipo de cAmara. Para as
condi¢des do Brasil, a cAmara tipo BOD apresenta
vantagens dado os aspectos de custo e de manutencéo
(SCAPPA NETO et al., 2001).

Tém-se verificado na literatura pertinente
pequenas divergéncias quanto aos procedimentos
usados no teste de envelhecimento acelerado para
sementes de milho e soja. Logo, o presente trabalho
foi realizado com o objetivo de comparar alguns
procedimentos sugeridos na literatura para o teste de
envelhecimento acelerado em sementes de milho e
soja.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no
L aboratdrio deAndlise de Sementes do Departamento

de Producdo Vegetal da UNESP, Campus de
Jaboticabal. Utilizaram-se sementes de milho e soja,
cada espécie representada por seis lotes, com padréo
de qualidade (germinagéo) acimado minimo exigido
para comercializacdo (>80%). Em todo o periodo
experimental, as sementes foram mantidas em
embal agens de papel multifoliado e armazenados em
camarafria (10°C e 60% UR).

Assementesde cadaloteforam submetidas
aos seguintes testes:

Determinacédo do teor de agua (base
Umida): foi realizado em estufa a 105+3°C/24h
(BRASIL, 1992), e a 105+3°C/72h (ISTA, 1996),
utilizando-se duas amostras de vinte sementes, para
cada lote.

Teste padréo de germinacéo: foram usadas
quatro repeticdes de 50 sementes por lote, semeadas
em rolos de papel toa ha, tipo Germitest, umedecidos
com aguao equivalentea2,5 vezes o peso do substrato
seco e colocado paragerminar a27°C. As avaliagoes,
para milho, foram realizadas aos quatro e sete dias
apbésasemeadura, e parasoja, ho quinto e oitavo dias.
(BRASIL, 1992).

Teste de envelhecimento acelerado: parao
envel hecimento das sementes de milho, foi usado o
método da caixa plastica (McDONALD &
PHANEENDRANATH, 1978) com dois
procedimentos para dispd-las, sobre atela. Primeiro,
as sementes foram distribuidas em camada Unicaem
guantidade minima suficiente para conter pelo menos
250 sementes (quando necessério, caso do milho,
foram usadas duas caixas). No segundo, foi colocada
uma amostra padréo pesando 100g (dependendo do
tamanho e forma da semente este valor deve ser mais
ato), demodo apermitir massaconstante e quantidade
de sementes suficientes para a instalar o teste de
germinagdo e determinar o teor de &gua das mesmeas,
ap6s o envelhecimento. Para soja, utilizou amostra
padrdo com 48g e, no segundo procedimento, as
sementes foram distribuidas em camada Gnicasobrea
tela. No fundo das caixas plasticas (11,0 x 11,0 x
3,0cm) foram colocados 40 mL de &guadestilada. As
caixas com sementes de milho e sojaforam mantidas
em camara de germinacdo do tipo BOD e em cédmara
jaquetada de agua, estadefabricacdo norte-americana,
contendo dois compartimento calibrados
separadamente com controles de temperatura e de
umidade relativa. Para o milho, foram usadas as
combinagtes de 42°C/96h e 45°C/72h. Para soja as
temperaturas de 41°C e 42°C, ambas por periodos de
48 e 72 horas. Apbs cada periodos de envel hecimento,
as sementes foram colocadas para germinar. A
avaliacdo foi realizada no quarto dia, para sementes
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de milho e no quinto para soja, apds a semeadura.
Paralelamente, realizou-se a determinagdo do teor de
agua das sementes, apOs cada periodo de
envel hecimento.

Os dados foram analisados segundo o
delineamento inteiramente casualizado, no esquema
fatorial 6 x 2 x 2 (seislotes; duas temperaturas e duas
formas de acondicionamento das sementes), com
quatro repeticdes. A comparacéo das médias foi
realizada por intermédio do teste de Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOSE DISCUSSOES

No monitoramento do teor de &gua das
sementes de milho, antes e imediatamente apds o
envelhecimento acelerado (Tabela 1), verificou-se
aumento, mai s acentuado, no teor de dguanas sementes
gue foram acondicionadas em camada Unica, quando
comparadas com peso (massa constante). Isto foi
observado tanto nas sementes envel hecidas nacémara
tipo BOD como na jagquetada de &gua. Inicialmente,
as sementes encontravam-se com teores de agua

Tabela 1 - Teor de gua (%) de sementes de milho e soja, envelhecidas em camaras de germinag&o tipo BOD e jaquetada de &gua (CJ), em
func&o da forma de acondicionamento e da combinacéo periodo/temperatura.

42°C/96h 45°C/72h
BOD BOD CJ
Lotes Inicial
Peso C Unica Peso C Unica Peso C Unica Peso C Unica
Milho (105+3°C/24h)
1 10,8 20,6 229 21,6 24,8 19,9 22,3 20,9 24,7
2 10,6 18,4 22,4 214 23,2 19,6 22,0 20,5 23,6
3 111 19,6 22,4 20,2 239 18,5 22,2 19,7 23,8
4 11,8 20,1 22,0 21,4 235 19,8 225 20,7 24,5
5 11,8 20,5 22,6 22,0 23,8 20,6 23,0 21,0 23,6
6 10,8 20,0 215 20,8 24,3 20,3 20,3 20,8 23,0
Médias 11,1 19,9 22,3 21,2 239 19,8 22,0 20,6 239
Milho (105+3°C/72h)
1 11,3 22,1 24,8 229 25,4 22,4 23,4 21,7 24,2
2 11,4 19,7 24,7 23,0 24,1 21,7 239 21,6 23,7
3 115 20,5 24,6 22,3 24,2 20,3 23,0 21,0 22,7
4 11,9 214 23,6 23,0 24,2 21,3 22,8 219 24,0
5 12,1 21,8 24,2 225 24,6 22,0 23,0 21,7 24,2
6 11,8 22,4 23,1 225 25,0 20,1 22,6 21,8 23,3
Médias 11,7 21,3 24,2 22,7 24,6 21,3 23,1 21,6 23,7
42°C/48h 42°C/72h
Soja (105°+£3°C/24h)
1 9,1 26,0 27,3 26,4 27,3 29,0 29,1 29,6 30,8
2 115 26,9 289 26,8 27,4 30,2 315 314 31,7
3 9,1 26,0 26,9 27,2 27,8 29,1 30,7 30,3 31,9
4 10,4 26,3 27,1 26,6 24,8 29,4 30,1 30,0 319
5 8,2 26,4 26,1 26,3 27,1 29,4 28,8 29,4 30,2
6 11,2 26,9 26,5 27,4 26,9 29,9 31,0 30,5 30,5
Médias 99 26,4 27,1 26,8 26,9 29,5 30,2 30,2 31,2
Soja (105°+3°C/72h)
1 92 26,3 27,4 26,6 27,6 30,0 29,4 30,7 31,4
2 115 27,2 28,6 27,2 27,2 30,0 30,6 31,3 315
3 9,8 27,1 26,6 27,5 27,1 29,0 30,9 30,2 325
4 10,8 26,4 27,4 26,8 23,8 29,4 314 30,5 31,1
5 8,8 26,7 26,3 259 27,2 29,6 28,9 30,0 30,8
6 11,4 27,8 26,7 28,4 26,8 31,2 314 31,0 31,6
Médias 10,3 26,9 27,2 27,1 26,6 29,9 30,4 30,6 315
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variando de 10,6 a 12,1%, média de 11,1%. Apés o
envelhecimento, o teor médio de &gua variou de
19,8%, quando as sementes foram distribuidas com
base no peso eenvelhecidasem BOD, a23,9% quando
setrabalhou com acamada (inicana cAmarajaquetada.

Analisando-se o0s resultados das
combinacgdes de temperatura e periodo de exposicéo
das sementes, verifica-se que, no geral, 42°C/96h
proporcionou maior aumento no teor de agua quando
comparado com 45°C/72h. Resultados semelhantes
foram observados parasementes envel hecidasnaBOD
comparado a camara jaquetada. Trabalhando com
sementes de milho hibrido, FESSEL et. al. (2000)
observaram que as combinagfes usando-se periodo
de exposi¢do das sementes por 96 horas, independente
da temperatura associada, apresentaram também
valores mais altos de umidade do que as combinacbes
com 72 horas de exposi¢ao.

Considerando as combinacdes de
temperatura/periodo de exposicdo, as formas de
acondi cionamento das sementes e 0stipos de camaras,
verificou-se que os teores de 4gua nas sementes
determinados a temperatura de 105+3°C/72 horas,
foram mai ores em rel agdo aos obtidos na determinacéo
a 105+3°C/24 horas. Isto pode ser justificado
considerando as observacdes de Hart citado por
CARVALHO (1994), segundo o qual a secagem de
sementes de milho por 72 horas proporcionou
volatilizacdo de compostos provenientes da matéria
seca, como também aguaresultante da decomposicéo
do produto.

Na tabela 2, encontram-se resultados da
germinagdoinicia e apds o envelhecimento acelerado
referentes ao desdobramento dainteracdo entre lotes

e combinacbes de temperaturas e periodos de
exposicdo. Quanto agerminagdoinicial, oslotes1e5
foram os de pior qualidade, ndo havendo diferenca
estatistica entre os demais. Verifica-se que os lotes 2
e 6 foram os mais vigorosos, enquanto que os lotes 1
e5foram os de menor qualidade fisiol gica, em ambas
as combinages, 42°C/96h e 45°C/72h e em ambas as
camaras, BOD e jaquetada. Observa-se que maiores
diferencas na germinag8o apds envelhecimento
ocorreram a 45°C. Esta diferenca na germinagao
chegou a ser de 75%, variando de 89 a 14% na
combinagao 45°C/72h nacamarajaquetadade &gua, e
de 81 a10% naBOD. Para TOMES et. a. (1988), a
elevacéo na temperatura promove reducdo mais
drastica na germinacdo do que o prolongamento do
periodo de exposi¢do das sementes ao envel hecimento.
Isto € importante, pois em se tratando de empresa
produtora de sementes, a obtencdo de resultados em
periodos mais curtos é fundamental para as tomadas
de decisfo internas (MARCOS FILHO, 1999).

Analisando os valores de germinacdo dos
lotes de sementes de milho dentro de cada forma de
acondicionamento (Tabela 3), observa-se que oslotes
2 e6forammaisvigorosos, jale5 foram osde menor
vigor, conforme também verificado natabela2. Estes
resultados foram encontrados tanto naBOD como na
jaquetada de &gua. Com excecdo do lote seis, aforma
de acondicionamento das sementes em camada Unica
proporcionou maior germinacdo em relagcdo as
sementes acondicionadas de acordo com o peso das
mesmas.

As sementes de soja utilizadas neste
trabalho tiveram comportamento similar no que se
refere a absorcéo de &gua em todas as combinagdes

Tabela 2 - Germinagdo inicial e apds envelhecimento acelerado de sementes de milho em camaras de germinagdo tipo BOD e Jaquetada de
&gua (CJ), com duas combinagdes de temperatura e periodo de envelhecimento®.

42°C/96h 45°C/72h
Lotes Inicial
BOD cJ BOD cJ

1 83B 38Da 35Ea 10D b 14Eb
2 99 A 95Aa 95Aa 77Ab 89ADb
3 98 A 92 ABa 85B a 70Bb 76Bb
4 94 AB 87Ba 74Ca 52Cbh 64Ch
5 89B 78Ca 56D a 15Db 23Db
6 99 A 9 A a 95Aa 81ADb 84ADb

CV(%) = 6,80 (BOD)
CV(%) = 7,42 (CJ)

*As médias ndo seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e minGscula na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.
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Tabela 3 - Germinago inicia e apds envelhecimento acelerado de sementes de milho em camaras de germinag&o tipo BOD e Jaquetada de
4gua (CJ), em fung&o do tipo de acondicionamento das sementes na caixa plastica’

BOD

Lotes Inicial

Camada Unica Peso Camada Unica Peso
1 88B 33Da 16Fb 41Ca 8EDb
2 99 A 93Aa 80Bb 9% Aa 88Ab
3 98 A 89Aa 73Chb 90ABa 71Bb
4 94 AB 81Ba 58D b 83Ba 54Chb
5 89B 49Ca 44ED 45Ca 33Db
6 99 A 91A a 86 A a 95Aa 84Aa

CV(%) = 6,80 (BOD)
CV(%) = 7,42 (CJ)

'As médias ndo seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

de temperatura e periodo de exposicéo, as duas
camaras de envelhecimento e as duas formas de
determinacdo do teor de &gua, ou segja, a absorcéo de
agua, em média, foi maior quando as sementes foram
acondicionadas em camada Unica em relagcdo aquel as
que foram pesadas (Tabela 1). A variacdo foi de 26,4
a 31,5%, independente da qualidade das sementes. O
monitoramento do teor de agua das sementes apds o
envelhecimento € um bom procedimento para
averiguar se o teste deve ser refeito ou ndo (TOMES
et al., 1988), pois nacombinagdo de 41°C por 48 horas,
sementes de soja atingem teores de &gua entre 27 a
30% (BITTENCOURT et al., 1995). Se valores
maiores ou menores ocorrem, isto pode significar
sementes com maior ou menor grau de deterioracéo,
respectivamente (HAMPTON & TEKRONY, 1995).
Usando a mesma temperatura e periodo de
envelhecimento TOMES et al. (1988) obtiveram teores
de &gua para sementes de soja, variando entre 28 e
30%, paraumidade inicial de 8,0 a 13,5%.

Independente da temperatura, as sementes
gue foram envel hecidas em BOD e cAmara jaguetada
deaguapor um periodo de 72 horas mostraram sempre
maiores percentuais de absorcéo de agua (Tabela 1)
em comparacdo a 48 horas. Esses resultados foram
observados nas determinagdes de 105+3°C e 24 horas
ea105+3°C e 72 horas.

Em todas as combinages utilizadas para
as sementes de soja (Tabela 4), o lote 4 mostrou-se
com maior vigor eolote 1 com menor vigor. Tanto na
BOD (41°C) como najaquetada (42°C), o periodo de
envelhecimento de 72h foi mais estressante para as
sementes que o de 48h.

Na tabela 5, encontram-se os dados de
germinacdo das sementes de soja em funcéo das

formas de acondicionamento. Verifica-se que ndo
houve diferencaentre ostipos de acondicionamento,
camada Unica e peso, tanto para aquelas
envelhecidas na BOD como na camara jaquetada.
O uso da camada Unica apresentou maior eficiéncia
para separacdo dos lotes em sementes de milho.
Porém, para sementes de soja, tanto a camada Uinica,
como O peso (massa constante) mostraram-se
eficientes para classificar os lotes quanto ao vigor,
apesar da néo diferenca estatistica.

Quando se considera o efeito do
equipamento, verifica-se que ambos foram
eficientes, fato esse, ja comprovado com sementes
de feijdo (SCAPPA NETO et al., 2001).
Entretanto, por ser um equipamento nacional e
de facil manutencao a camara tipo BOD mostra-
Se comMo mais interessante, pois apresenta menor
custo, tanto do equipamento como de
manutencdo. Para um mesmo laboratério, é
importante e necessario que a comparacéo de
lotes seja feita com resultados obtidos com o
mesmo equipamento. Os resultados mostram,
portanto, que o envelhecimento acelerado para
sementes de milho deve ser realizado usando-se
45°C/72h em cédmaratipo BOD, com distribuicéo
das sementes em camada Unica. No caso da soja,
recomenda-se 0 uso de 42°C/48h, distribuigcdo em
camada Unica ou por peso, em camara também
do tipo BOD.

CONCLUSOES
Considerando-se os resultados obtidos e a

praticidade narotinado laboratorio recomenda-se: 1)
0 uso da distribuicdo das sementes em camada Unica
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Tabela 4 - Germinagdo inicia e apés envelhecimento acelerado de sementes de soja em camaras de germinagéo tipo BOD e Jaquetada de
4gua (CJ), com duas combinagdes de temperatura e periodo de envelhecimenta®.

BOD cJ BOD cJ
Lotes Inicial
41°C/48h 41°C/72h
9 O
1 93A 72C 62D 57D 54C
2 9% A 87 AB 82 AB 63CD 73B
3 94 A 79BC 77BC 68BC 70B
4 98 A RA 90 A 78 A 86 A
5 93A 78BC 73C 59D 60C
6 94 A 81BC 86 A 77 AB 70B
C.V.(%) = 8,95 (BOD)
C.V.(%) = 9,38 (CJ)
42°C/48h 42°C/72h
9 O
1 93A 65E 52C 48D 37D
2 9% A 82BC 83A 83AB 64BC
3 94 A 75CD 69B 60C 65B
4 98 A 94A 86 A 89 A 84A
5 93 A 71 DE 64B 63C 55C
6 9 A 87 AB 73B 74B 58 BC

CV(%) = 8,95 (BOD)
CV(%) = 9,38 (CJ)

As médias ndo seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 5 - Germinagdo inicia e apés envelhecimento acelerado de sementes de soja em camaras de germinagéo tipo BOD e Jaquetada de
4gua (CJ), em funcdo do tipo de acondicionamento das sementes na caixa pléstica’.

BOD cJ

Lotes Inicial

Camada Unica Peso Camada Unica Peso

9 O

1 93 A 62 A 68 A 63 A 54 A
2 96 A 70A 81A 76 A 80A
3 94 A 72 A 76 A 76 A T2 A
4 98 A 85A 86 A 89 A 88 A
5 93 A 72 A 65A 69 A 64 A
6 94 A 75A 83A 83A 74 A

CV(%) = 8,95 (BOD)
CV(%) = 9,38 (CJ)

As médias n3o seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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