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Resumo

TUNES, Lilian Madruga de Tunes, M.S., Universidade Federal de Pelotas, fevereiro
de 2009. Atributos fisiologicos de qualidade de sementes de cevada sobre
diferentes épocas de colheita e durante o armazenamento. Orientador: Prof. Dr.
Antonio Carlos Souza Albuquerque Barros.

A cultura de cevada (Hordeum vulgare L.) para a producao de cerveja vem
se constituindo em um dos negécios agricolas mais promissores e seguros do pais,
pois ja vem vinculado ao processo de comercializacdo, mediante contrato prévio
entre o produtor e a industria de malte. Em vista disto e da resposta econémica em
relacdo a outras culturas de inverno, muitos produtores mostram interesse na
inclusao da cevada em seus sistemas de producao. O objetivo do trabalho foi avaliar
atributos fisiolégicos de qualidade de sementes de cevada sobre diferentes épocas
de colheita e durante 0 armazenamento. Foram utilizadas sementes das cultivares
MN 721 e Scarlett. As sementes foram secadas em estufa com circulacdo de ar
forcado, até atingir 13% de umidade e entdo, armazenadas em camara fria e seca e
ambiente natural. Apdés a colheita foram testados diferentes métodos para a
superacao de dorméncia. As sementes foram avaliadas pelos testes de germinacéo,
comprimento de plantulas, massa seca, tetrazdlio, envelhecimento acelerado,
emergéncia de plantulas, condutividade elétrica, peso de mil sementes, peso
hectolitrico e também diferenciagdo isoenzimatica [malato desidrogenase (MDH),
alcool desidrogenase (ADH), fosfatase acida (FAC), glutamato oxalacetato
transaminase (GOT) e esterase (EST)]. Dos resultados obtidos, a intensidade da
dorméncia e época de colheita das sementes de cevada interfere, diretamente, na
eficiéncia dos tratamentos utilizados para sua superacao. A colheita da cevada deve
ser realizada quando as sementes atingirem a umidade entre 26 e 18%. O peso de
mil das sementes influi de maneira positiva, demonstrando que sementes mais
pesadas apresentaram melhor desempenho que as leves. O peso hectolitrico, a
germinagéo e a viabilidade tendem a decrescer com o processo de retardamento da
colheita. Ha variacées no padréao de expressao das enzimas EST, ACP, MDH, ADH



e GOT entre as sementes e as plantulas. No processo de germinacao a enzima EST
apresentaram diferenca entre as cultivares MN 721 e a Scarlett, no entanto teve
pequena variacao nos diferentes periodos de colheita. No processo de germinacao a
enzima GOT apresentou variagdo na intensidade de bandas nas diferentes
percentagens de umidade. Durante o armazenamento foram avaliados a qualidade
fisioldgicas das sementes, por um periodo de 3 e seis meses, analisando dois
ambientes (camara fria e seca e ambiente em condigdes naturais). Os resultados
encontrados foram que, a capacidade de conservacdo de sementes de cevada

relaciona-se com a sua qualidade inicial.

Palavras-chave: Hordeum vulgare L.; germinacdo, vigor, umidade, eletroforese,

condi¢des de armazenamento.



Abstract

TUNES, Lilian Madruga, M.S., Universidade Federal de Pelotas, fevereiro de 2009.
Physiologic attributes of quality of barley seeds about different harvest periods
and during the storage. Orientador: Prof. Dr. Antonio Carlos de Souza Albuquerque
Barros.

The barley culture (Hordeum vulgare L.) for the beer production it is
constituting in one of the more promising and safe agricultural businesses of the
country, because it already comes linked to the commercialization process, by
previous contract between the producer and the malt industry. In view of this and of
the economical answer in relation to other winter cultures, many producers show
interest in the inclusion of the barley in their production systems. The objective of this
work was to evaluate physiologic attribute of quality about different harvesting
periods of barley seeds and during the storage. The seeds used were of the cultivars
MN 721 and Scarlett. Harvesting was accomplished when the plants were with 118,
129 and 140 days after the seeding. The seeds were dried in an oven with forced air
circulation, until reaching 13% of moisture and then, stored in a cold room and out of
the room. After harvesting different methods were tested for overcoming dormancy.
The seeds were put for the germination tests, seedling length, mass dry weight,
tetrazolium, accelerated aging, seed emergence, electrical conductivity, weight of a
thousand seeds, hectolitric weight and also isoenzimatic diferentitation [malato
desidrogenase (MDH), alcohol desidrogenase (ADH), acid fosfatase (FAC),
glutamate oxalacetato transaminase (GOT) and esterase (EST)]. The results
obtained showed that the intensity of dormancy and harvest periods interferes,
directly, in the efficiency of the treatments used for overcoming dormancy. Harvesting
should be accomplished when the seeds reach the humidity between 26 and 18%.
The weight of a thousand seeds influences in a positive way, demonstrating that
heavier seeds presented better quality than the light ones. The hectolitric weight,
germination and viability tend to decrease as the harvesting period is delayed. There



are variations in the pattern of expression of the enzymes EST, ACP, MDH, ADH and
GOT between the seeds and seedlings. In the germination process the enzyme EST
showed difference between cultivars MN 721 and Scarlett, however it had small
variation in the different harvesting periods. In the germination process the enzyme
GOT showed variation in the intensity of bands in the different moisture percentages.
During storage it was evaluated the physiologic quality of the seeds, at the 3" and
the 6th months, analyzing two atmospheres (cold room and natural conditions). The
results were that, the capacity of conservation of barley seeds it is just according to

its initial quality.

Keywords: Hordeum vulgare L.; germination, vigor, humidity, electrophoresis,
storage conditions.
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1. INTRODUCAO GERAL

A cevada, originaria do Oriente Médio, foi uma das primeiras plantas
domesticadas para consumo humano, sendo atualmente uma das espécies de maior
distribuicao geografica (BHATTY & ROSSNAGEL, 1998).

No Brasil, & exclusiva a producao comercial de malte cervejeiro. A producao
para outros fins nunca se consolidou devido a falta de competitividade em relagcéao a
outros graos, principalmente o milho (BRAHMA, 1977).

Produzida no Brasil em escala comercial desde 1930. A &rea cultivada nos
ultimos anos aumentou substancialmente, passando de 57.018 hectares em 1992
para 81.000 em 2006, tendo o Rio Grande do Sul como maior produtor (IBGE 2007).

A regiao sul do pais destaca-se por sua grande producao de cereais, entre 0s
quais de cevada, ocupando a quarta posicdo em producdo de cereais no mundo
(YALGCIN et al., 2007), sendo superada somente pelo trigo, arroz e milho. O seu uso tem
sido restrito na alimentagdo humana, em parte devido a auséncia de uma adequada
avaliagdo nutricional. Nos paises da Asia, a cevada é amplamente usada na indUstria
de alimentos (PANOBIANCO et al., 2001).

As sementes atingem o teor de agua adequado para a colheita algum tempo
depois do ponto de maturidade fisiolégica, permitindo, entre esses dois estadios, que
as sementes ja sofram perdas em rendimento e, principalmente, qualidade
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). E importante, portanto, que a colheita das
sementes seja realizada em época adequada, para minimizar essas perdas.

De acordo com Andrade, Abreu e Ramalho (1992), a colheita € a atividade
mais arriscada em relagdo a qualidade do produto, e que mais demanda mao-de-
obra e recursos do agricultor, tornando fundamental a identificacdo do momento
correto do seu inicio.

A avaliacao do potencial fisiologico de sementes é um componente essencial

dos programas de controle de qualidade adotados por instituicbes produtoras, pois



permite a adocao de praticas de manejo destinadas a garantia de nivel satisfatorio
de desempenho das sementes.

A maioria dos produtos agricolas (graos, sementes e frutos) deveriam ser
colhidos no ponto de maturacgao fisioldgica, quando apresentam teores elevados de
amido, proteinas e umidade. Entretanto, produtos com alta umidade apresentam
atividade metabdlica mais intensa, além de propiciar ambiente adequado ao
desenvolvimento de microorganismos conduzindo a rapida deterioracao. Através da
remocao de umidade pela secagem e uma correta armazenagem, torna-se possivel
a conservacao de produtos agricolas.

A pesquisa na area de biologia molecular associada ao controle de
qualidade de sementes tem evoluido rapidamente e novas técnicas tém-se mostrado
uteis na obtencao de classes distintas de marcadores moleculares que auxiliam na
elucidacao dos fatores que afetam a qualidade, na manipulagcédo e identificacdo do
material genético, assim como na preservacdao desses materiais (BEWLEY e
BLACK, 1985). Tais técnicas permitem o monitoramento durante todo o processo
produtivo, eliminando custos e garantindo a qualidade.

Em funcdo disto, o objetivo do trabalho foi avaliar atributos fisiolégicos de
qualidade de sementes de cevada sobre diferentes épocas de colheita e durante o

armazenamento.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Cevada

Taxonomicamente, a cevada (Hordeum vulgare L.) é um cereal, pertencente
a familia das Gramineas e ao género Hordeum. A principal caracteristica morfolégica
da cevada € sua inflorescéncia em forma de espiga (NILAN e ULLRICH, 1993).
Possui uma espigueta tripla, uma central e duas laterais, que caso férteis formam
uma espiga de seis fileiras de graos. Se somente a espigueta central é fértil, forma-
se uma espiga de duas fileiras (HOUGH, 1990). Cada espigueta contém uma ou
varias cariopsides vestidas (com a casca fortemente aderida ao pericarpo), formadas
por lemma e palea (WRIGLEY; BATEY, 1995) que pesam, aproximadamente, entre
30,5 e 52,4 mg (base seca) (ANDERSSON et al., 1999).

A cevada cultivada pertence a espécie Hordeum vulgare L. sensu latu e é
dividida em duas subespécies (MINELLA, 1999): Hordeum vulgare sp vulgare
(grupos de duas e seis fileiras) e Hordeum vulgare sp spontaneum (cevada de
inverno e de primavera). Nas cevadas de seis fileiras, todas as flores de cada né do
raquis, sao férteis, enquanto que nas de duas fileiras, apenas a flor da espigueta
central é fértil e as laterais sao estéreis. Sdo todas plantas herbaceas, anuais, e
hermafroditas de fecundagao autégama.

Foi uma das primeiras plantas domesticadas para a alimentagdo humana,
sendo o cereal mais antigo em cultivo. Dos 170 milhées de toneladas produzidas,
anualmente no mundo, a América do Sul contribui com menos de 1% do total, sendo
a Argentina, o maior produtor. Atualmente, a industria brasileira tem capacidade de
suprir apenas um terco do consumo atual de cerca de um milhdo de toneladas/ano
de malte, colocando o Brasil, entre os maiores importadores de malte do mundo
(BRAHMA, 2008).

2.2. Qualidade fisiologica e colheita de sementes de cevada

O termo, qualidade das sementes, envolve aspectos genéticos, fisicos,
fisiolégicos e sanitarios, que avaliados de maneira integrada, propiciam o conhecimento
do valor real e do potencial de utilizacdo de sementes (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000).
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No sistema de producédo de sementes, a avaliacdo da qualidade fisiologica é
um fator fundamental para a tomada de decisdes quanto ao aproveitamento das
mesmas, como material de propagacao e das operacdes subseqiientes a que
devem ser submetidas, visando seu aproveitamento.

A semente, como todo o organismo vivo, sofre deterioragdo, ou seja,
transformacdes degenerativas que ocorrem apds atingir o nivel maximo de
qualidade. Delouche e Baskin (1973) propuseram a seguinte seqiéncia de
transformacoes, a partir do ponto de maturidade fisiolégica: degradacdo das
membranas celulares; reducdo da atividade respiratoria; germinacao mais lenta;
reducdo do potencial de conservacdo; menor taxa de crescimento e
desenvolvimento; menor uniformidade; maior sensibilidade as adversidades do
ambiente; reducao da emergéncia em campo; aumento da ocorréncia de plantulas
anormais e perda do poder germinativo.

Sabe-se que a qualidade das sementes atinge seu auge por ocasido da
maturidade fisiologica, caracterizada pelo maximo peso de matéria-seca, geralmente
coincidindo com o maximo poder germinativo e vigor; a partir desse momento, a
qualidade declina em velocidade variavel, dependendo das condicoes a que séo
expostas (CARVALHO et al., 2000).

A semente € um dos principais insumos da agricultura e sua qualidade, um
dos fatores primordiais no estabelecimento de qualquer cultura. Para seu bom
desempenho, deve-se utilizar variedade melhorada com étimas condicoes de vigor e
germinagéo, livre de danos mecéanicos e de outras impurezas, para vencer as
diversas dificuldades, quando estiver no solo.

A colheita no momento inadequado pode proporcionar grande numero de
sementes imaturas. Quando realizada prematura ou tardiamente, pode acarretar
perdas, assim como o inicio de deterioracdo (REUSCHE, 1987).

Enquanto a semente fica no campo aguardando sua maturacao morfolégica,
cujo grau de umidade permitira a colheita, considera-se esse periodo um
armazenamento a campo. Nesse periodo, a ocorréncia de condigdes climaticas
adversas pode dar inicio ao processo de deterioracao da semente. Segundo Franca
Neto e Henning (1984) esse processo envolve as seguintes etapas: alteracdes
fisicas, fisiol6gicas e as causadas por microorganismos, além de resultar em maior

indice de danos mecéanicos.
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A dificuldade em se determinar o0 momento adequado de colher a cevada
assim como o sistema de colheita utilizado pelos produtores pode influir na
qualidade fisiolégica das sementes. Segundo Carvalho (2000), critérios para
determinacdo do momento de colheita raramente estdo apoiados em resultados de
pesquisa, pois, em geral, baseiam-se na aparéncia da planta, fruto ou sementes.

De um modo geral, € possivel afirmar que a qualidade das sementes
decresce a partir da maturidade fisiolégica, dependendo das condicdes climaticas,
principalmente, temperatura e umidade relativa do ambiente em que ficam expostas,
até atingir o momento de colheita.

A qualidade fisiolégica tem sido um dos aspectos mais pesquisados nos
ultimos anos, em decorréncia das sementes estarem sujeitas a uma série de
mudancas degenerativas de origem bioquimica, fisiolégica e fisica apds sua
maturacao e que estdo associadas a reducao do vigor (ABDUL-BAKI e ANDERSON,
1972).

Informacdes sobre a qualidade das sementes logo apds a colheita sao
fundamentais para a definicdo do destino das mesmas, e para a redug¢ao dos custos
nas etapas seguintes, desde o beneficiamento até o armazenamento. Além disso, o
conhecimento dos resultados da analise de sementes, de forma rapida, € importante
para a tomada de decisdo na comercializagdo. Contudo, a dorméncia das sementes
em algumas espécies, cria obstaculos aos analistas na obtencdo dessas
informacdes. De acordo com Bewley e Black (1985), a dorméncia diminui,
lentamente, durante o periodo de armazenamento. A elevacdo da temperatura
durante a armazenagem das sementes contribui para superar a dorméncia
(DELOUCHE e NGUYEN, 1964).

Além dos fatores genéticos que influenciam a dorméncia, as condicoes
ambientais durante o periodo de desenvolvimento e na maturacdo das sementes,
também exercem esse efeito. Takahashi (1984) relatou que as sementes de arroz
exibiram forte dorméncia quando as condicbes de umidade relativa e temperatura
foram altas, durante o periodo de maturagéo, concluindo que esse comportamento
parece ser adaptativo para impedir a germinacao sob condigcdes desfavoraveis.
Vieira et al., (1996) mostrou que existem fases distintas na intensidade da
dorméncia, durante o periodo de maturagdo das sementes e, também, menor
resposta aos tratamentos para superar a dorméncia, daquelas cultivares colhidas em
um estadio mais precoce e com maior dorméncia. Amaral e Gongalo (1977)
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afirmaram que existe uma variagdo no grau de dorméncia conforme o ano de cultivo,
e que estd associado a outras caracteristicas proprias da cultivar, que irdo propiciar

a escolha do método para supera-la em laboratério.

2.3. Armazenamento

A qualidade do material a ser semeado é fator relevante no empreendimento
agricola e, nesse contexto, torna-se fundamental o carater fisiolégico dos lotes de
sementes. Entre os principais fatores que podem interferir na germinag¢ao e no vigor
das sementes, destacam-se as condi¢gdes de armazenamento.

O conhecimento prévio do potencial de armazenagem de um lote de
sementes € muito importante para a industria de sementes. Dentre as inUmeras
etapas que as sementes passam apds a colheita, o armazenamento constitui na
etapa obrigatéria de um programa de producdo, assumindo um importante papel,
principalmente no Brasil, devido as condicdes climaticas. E nessa fase que os
agricultores necessitam ter grande cuidados visando a preservacdo da qualidade,
diminuindo a velocidade do processo deteriorativo e o problema de descarte de lotes
(MACEDQO et al., 1998).

Segundo GERMANI et al. (1998), produtos como cereais, geralmente
necessitam ser armazenados por longos periodos. Para que esses se preservem
com um minimo de deterioracdo, seja esta causada por microorganismos, insetos ou
animais, € necessario que haja um adequado sistema de armazenagem, e que esse,
seja devidamente monitorado.

No que se refere as condicbes de armazenamento, a umidade e a
temperatura sdo os fatores que mais afetam a manutencdo da qualidade das
sementes e a sua condicao de forma regular e eficiente, refletira na viabilidade das
sementes. As melhores condigdes para a manutencdo de qualidade das sementes
sdo, baixa umidade relativa do ar e baixa temperatura, pelo fato de manterem o
embrido em baixa atividade metabdlica (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

De acordo com Gregg e Fagundes (1977), tanto a umidade relativa como a
temperatura do ar, sdo fatores importantes no armazenamento, sendo que a
umidade relativa exerce uma influéncia mais acentuada e direta, na longevidade da
semente (NERY et al., 2004).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), ao serem colocadas em condicdes

de armazenagem, as sementes apresentam diferentes niveis de qualidade, em
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funcédo das condigcdes a que foram submetidas nas fases anteriores. Assim, ndo se
pode esperar que a semente de um lote de média qualidade apresente, durante a
armazenagem, a mesma qualidade das sementes de um lote de alta qualidade.

O armazenamento tem por objetivo conservar as sementes, preservando
suas caracteristicas fisicas, fisiologicas e sanitarias, para posterior semeadura e
obtencdo de plantulas sadias apdés a germinagdo. Os objetivos das sementes
armazenadas podem ser diversos, desde a formacdo de plantios comerciais, até
bancos de dados de genes de florestas nativas. Dependendo do objetivo, pode ser
necessario conserva-las por periodos curtos ou longos (FLORIANO, 2004).

O conhecimento do comportamento das sementes no armazenamento
permite a utilizacdo de condigcbes adequadas para a conservagao da viabilidade e
vigor apds a colheita e a elaboracado de programas para a conservagao de bancos
de germoplasma em longo prazo (DAVIDE et al., 2003).

2.4. Isoenzimas na avaliacao da qualidade fisiolégica

No estudo e monitoramento da qualidade fisiologica de sementes, é
fundamental o conhecimento dos processos que ocorrem durante a germinacao e a
deterioracao.

As perdas na qualidade de sementes estdo relacionadas a degradacao de
macromoléculas, tais como: proteinas, lipidios, acidos nucléicos e,
consequentemente, a diminuicdo de atividades bioquimicas de sementes
(COOLBEAR, 1995). As diversas reagdes metabodlicas que envolvem sintese e
degradacao de moléculas durante o desenvolvimento e a germinacao e deterioracao
de sementes tém sido estudadas, visando identificar marcadores que revelem a
qualidade fisiologica de sementes e possibilitem o desenvolvimento de testes
rapidos, para monitorar a germinacao e vigor das mesmas.

Apesar de os mecanismos que levam a deterioracao da semente ainda nao
estarem completamente elucidados, sabe-se que a redug¢do na qualidade fisiolégica
das sementes estd relacionada a alteragdes bioquimicas que conduzem ao
comprometimento de suas atividades metabdlicas. Dentre essas alteragées,
destacam-se as mudancgas na atividade enzimatica nos processos de sintese, nos
compostos de reserva e nas membranas celulares, (McDONALD, 1999).

A eletroforese, por meio da deteccao de alteracbes na composicao protéica

e de enzimas especificas, pode ser uma eficiente ferramenta para o
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acompanhamento da qualidade das sementes. Estudando variacao eletroforética de
proteinas e enzimas de soja e cevada em relacdo a qualidade das sementes,
Chauhan et al. (1985) observaram que bandas de proteinas e enzimas (esterases e
fosfatase) funcionam como marcadores moleculares na avaliacdo da qualidade.
Também VIEIRA (1996) encontrou como promissores os indicadores do estado de
deterioracdo de sementes de algodoeiro que causaram variagdes eletroforéticas das
enzimas esterase, malato desidrogenase e fosfatase acida. Com base nessas
mudancas que ocorrem nas células e no metabolismo basico das sementes, como
perda de vigor e viabilidade, vém sendo realizados diversos trabalhos para identificar
0s possiveis marcadores indicativos da deterioracdo. Para a obtencao de material de
pesquisa tem sido comumente utilizado o envelhecimento artificial por meio de altas
temperaturas e umidades ou, quando possivel, escolhido material que represente
diferentes estadios de deterioragao.

A perda da viabilidade das sementes no processo de deterioracdo €
precedida por reducao na capacidade de sintetizar proteinas, devido ao declinio de
componentes como ribossomos, RNA mensageiro e alteracbes em nivel de
transcricao e traducao, com o envelhecimento das sementes (VIEIRA et al., 2003). A
integridade e o metabolismo celular dependem da grande variedade de enzimas e
proteinas estruturais de cada espécie. Dessa forma, os testes mais sensiveis para
determinar o estadio de deterioracao sao aqueles que medem a atividade de certas
enzimas associadas com a quebra das reservas ou com a biossintese de tecidos
novos (PINHO, et al. 2000). As proteinas de armazenamento também podem sofrer
mudancas resultantes de quebras parciais ou de degradacéao para subunidades.

A atividade especifica de enzimas e a integridade das proteinas tém sido
determinada por meio de técnicas de eletroforese e usadas como marcadores do
processo de deterioracdo das sementes. As enzimas mais pesquisadas nesse
sentido sdo aquelas que atuam no processo de respiragdo, a exemplo da malato
desidrogenase, ou aquelas envolvidas no metabolismo de ligagao nitrogénio-
carbono, (fundamental no processo de germinacdo de sementes), como a glutamato
desidrogenase ou ainda aquelas que possuem funcdes especificas no metabolismo
dos lipideos, como é o caso das esterases. E enzimas ligadas a desestruturacao do
sistema de membranas, a exemplo da esterase e fosfatase acida (BRANDAO
JUNIOR et al., 1999 e VIEIRA, 1996).
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Para o monitoramento a técnica de eletroforese de isoenzimas especificas,
vem sendo recomendada. Muitas vezes podem ocorrer manifestagdes bioquimicas
indesejaveis em funcao do método de condicionamento empregado, o que pode ser
detectado pelos perfis eletroforéticos de enzimas envolvidas na rota anaerodbica, a
exemplo da alcool desidrogenase (FARIA et al., 2003).

Analisando as tentativas de se correlacionar a reducao na viabilidade de
sementes com alteracdes na atividade de diferentes grupos de enzimas especificas,
€ possivel notar que existe uma coeréncia nos resultados obtidos para uma mesma
espécie e em muitos casos, entre espécies diferentes para o comportamento de
determinadas enzimas. O uso de alteracbes em enzimas € uma ferramenta de
grande valor para o controle de qualidade de sementes, permitindo diagnosticar o
estado fisiolégico da semente e, em determinados casos, inferir sobre causas da
perda de viabilidade e vigor.

Em ultima analise, fica evidenciado que o uso de isoenzimas para avaliagao
da qualidade fisiolégica das sementes, apesar de ja ter tido um avanco expressivo,
ainda requer muitas pesquisas, antes que seja estabelecido como ferramenta
decisiva em programas de controle de qualidade.
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RESUMO

O trabalho foi conduzido com o objetivo de estudar a eficiéncia de diferentes
tratamentos para superar a dorméncia em sementes de cevada colhidas em diferentes
épocas. Para tanto, utilizaram-se sementes das cultivares MN 721 e Scarlett. Os
tratamentos utilizados foram os seguintes: pré-frio a temperatura de 5 a 10 °C; pré-secagem
a temperatura de 30 a 35 °C; pré-secagem a temperatura de 50 °C; embebicdo do substrato
do teste de germinacdo em solucdo de acido giberélico e sementes sem tratamento.
Também foi realizado o teste de tetrazdlio, para avaliar a viabilidade das sementes. O
delineamento usado foi o inteiramente casualizado e as analises de varidncia foram
efetuadas no esquema fatorial 3 x 5 (épocas de colheita x tratamentos para superacao de
dorméncia), com quatro repeticées por tratamento. Conclui-se que, dentre os tratamentos
testados, o0 mais eficiente foi o uso de temperatura de a 10 °C. A intensidade da dorméncia e
época de colheita das sementes de cevada interfere, diretamente, na eficiéncia dos
tratamentos utilizados para sua superagao.

Palavras-chave: Hordeum vulgare L; germinagao; temperatura; viabilidade; AGs.

ABSTRACT
The work was done with the objective of studying the efficiency of different
treatments to overcome dormancy in barley seeds harvested in different periods. For that,
were used seeds of the cultivars MN 721 and Scarlett. The treatments were as follows: pre-
cold temperature from 5 to 10 °C; pre-drying temperature from 30 to 35 °C; pre-drying
temperature of 50 °C; soaking of the germination test substratum in giberelic acid solution
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and seeds without treatment as a check. It was also used the tetrazolium test for evaluating
seed viability. The statistical arrangement was in a random design and the analysis of
variance was in a factorial 3 x 5 (three harvesting periods x 5 treatments for overcoming
dormancy), with four replications per treatment. It was concluded that, among the treatments,
the most efficient was the temperature of 5 to 10 °C. The intensity of dormancy and the
harvesting period of barley seeds interferes, directly, in the efficiency of the treatments used
for overcoming dormancy.

Key-words: Hordeum vulgare L.; germination; temperature; viability; GAS.

INTRODUCAO

A cevada caracteriza-se por ser altamente sensivel a precipitagdes pluviais
no momento da colheita, principalmente pelo prejuizo causado a germinagdo das
sementes (Reuss et al., 2003). A colheita realizada na fase da maturidade fisiolégica
(umidade em torno de 30%) seria ideal. Nesse momento, a semente atinge o
maximo de massa da matéria seca, encontra-se no maximo de sua potencialidade
fisiolégica e a deterioracdo € minima, mas encontra uma série de problemas a
serem contornados (Delouche, 2005). Em virtude dessas dificuldades, as sementes
permanecem no campo até atingirem nivel de umidade adequado para a colheita,
sujeitas a condi¢des climaticas nem sempre favoraveis para a preservacao de sua
qualidade (Barros & Peske, 2006).

O fenbmeno da dorméncia é comum. Na natureza as sementes nao
germinam logo apds a colheita devido a mecanismos internos, de natureza fisica ou
fisiolégica, que bloqueiam a germinagdo. Esses mecanismos sado genéticos e
ocorrem durante a formacéao e a maturacao da semente, de modo que, logo apds a
dispersao, a semente ainda ndo se encontra apta para germinar. Além dos fatores
genéticos que influenciam a dorméncia, as condi¢des ambientais durante o periodo
de desenvolvimento e na maturacdo das sementes, também exercem esse efeito.
Jennings & Jesus Junior (1964) observaram uma consistente correlacdo entre baixa
germinacao e resisténcia a superacdo de dorméncia em sementes de arroz, cuja
maturacao ocorreu em periodo chuvoso e com alta umidade relativa do ar. Amaral &
Gongalo (1977) afirmaram que existe uma variagdo no grau de dorméncia conforme
0 ano de cultivo, e que esta associado a outras caracteristicas proprias da cultivar,
que irdo propiciar a escolha do método para supera-la em laboratério.
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Em cevada, certo grau de dorméncia é desejavel para evitar a germinacao
ainda na espiga, especialmente em climas com possibilidades de periodos umidos e
chuvas prolongadas durante a colheita, como ocorre no sul do Brasil. A intensidade
com que a dorméncia se expressa esta relacionada com o ambiente, especialmente
com o comportamento da temperatura e das chuvas, durante periodos criticos na
fase de maturacdo. Para Reiner & Loch (1976), entre 12 e 16 dias ap6s o
espigamento, as baixas temperaturas induzem dorméncia curta, enquanto
temperaturas acima da média induziram dorméncia mais longa.

Os métodos recomendados para superar a dorméncia de sementes de
cevada que constam nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992) sdo:
pré-secagem a temperatura de 30 a 35 °C por 7 dias; embebicdo do substrato do
teste de germinacdo em solucdo de acido giberélico com concentracdo de 200 mg
dm™ por 7 dias; e pré-resfriamento & temperatura de 5 a 10 °C por 7 dias.

A utilizacao do teste de tetrazdlio tem assumido grande importancia no
controle de qualidade das sementes de algumas espécies, permitindo a
determinacao da viabilidade, o que inclui as dormentes. O exame das estruturas do
tecido embrionario através da coloracédo permite obter rapida estimativa do potencial
de germinacao de sementes dormentes.

O objetivo do presente trabalho foi estudar a eficiéncia de diferentes
tratamentos para superar a dorméncia em sementes de cevada colhidas em

diferentes épocas.

MATERIAL E METODOS

As sementes foram obtidas da empresa Westermann — Comércio e
Agropecuaria Ltda, localizada no municipio de Piratini/RS, no ano de 2007, onde foi
realizado o cultivo da cevada e pertencem a classe certificada C1. As sementes
foram trazidas para o Laborat6rio de Analises de Sementes do Departamento de
Fitotecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
para a realizacdo das analises. Foram utilizadas sementes de duas cultivares de
cevada, MN 721 e Scarlett. MN 721 originada da AMBEV (Companhia de Bebidas
das Américas) apresenta ampla adaptacdo e responde a ambientes de baixa
fertilidade. Scarlett de origem Argentina, possui rendimento elevado e se adapta
tanto a clima frio quanto quente. A lavoura que originou o material experimental foi

de aproximadamente 0,5 ha para cada cultivar. As coletas foram realizadas quando
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as plantas estavam com 118, 129 e 140 dias apds a semeadura e a umidade das
sementes foi de 25%, 18% e 13%. Apos a colheita as sementes apresentaram, em
média, 10 a 12% de proteinas, dentro dos padrées de qualidade estabelecidos na
Portaria 691/96, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
1996). A secagem das sementes foi em estufa com circulacéo forcada de ar, até
atingir 13% de umidade e entdo armazenadas em camara fria e seca, a temperatura
de 17 °C e umidade relativa do ar de 45 - 50%, por 18 dias.

Os tratamentos utilizados na superacdao da dorméncia das sementes foram
0s seguintes: pré-frio com temperatura de 5 a 10 °C, por 7 dias; pré-secagem a
temperatura de 30 a 35 °C, por 7 dias, em estufa com circulacao de ar; pré-secagem
a temperatura de 50 °C, em estufa com circulagdo de ar, por 72 h; embebicdo do
substrato do teste de germinacao em solucao de acido giberélico com concentracao
de 200 mg dm™; e sementes sem tratamento.

As avaliacoes foram realizadas através do teste de germinagédo (BRASIL,
1992), instalado com quatro repeticbes de 100 sementes, semeadas em papel
toalha umedecidas com agua destilada, em quantidade de 2,5 vezes a massa do
papel seco. O teste foi conduzido em temperatura de 20 °C e a contagem realizada
no sétimo dia. Avaliou-se o comprimento médio de 10 plantulas normais, escolhidas
aleatoriamente, obtidas a partir da semeadura de quatro repeticdes de 30 sementes;
no terco superior da folha de papel toalha, conforme metodologia descrita por
Nakagawa (1999). Os rolos de papel contendo as sementes permaneceram por sete
dias, em germinador, a temperatura de 20 °C. Determinou-se o comprimento da
parte aérea e raiz das plantulas, com auxilio de régua graduada em milimetros. O
comprimento médio da parte aérea e da raiz foi obtido somando-se as medidas de
cada repeticdo e dividindo-se pelo niumero de plantulas normais e os resultados
foram expressos em centimetros. Apés a medicao, as plantulas foram seccionadas,
separando-se a parte aérea do sistema radicular. As raizes foram imediatamente
colocadas em capsulas de aluminio e secadas em estufa com circulagdo de ar,
regulada a 65 °C durante 96 h. Apds a secagem foram pesadas para a determinacgao
de massa seca, utilizando-se balanca de precisdao (0,0001 mg) e os resultados
expressos em g por plantula, conforme recomendacdes de Nakagawa (1994).

O teste de tetrazélio foi realizado para avaliar a viabilidade das sementes.
Esse teste foi conduzido com duas repeticdes de 50 sementes, pré-condicionadas
em substrato umedecido durante 16 h a temperatura de 25 °C, para facilitar o
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seccionamento das sementes, de forma longitudinal e medianamente através do
embrido. Logo apd6s o corte, as sementes foram imersas em solucao a 0,1% de sal
de tetrazélio e levadas para a camara a 37 °C durante 2 a 4 h para a reagdo. A
avaliacao foi baseada nos critérios propostos por Grabe (1976).

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado e as
analises de variancia foram efetuadas fatorial 3 x 5 (épocas de colheita x
tratamentos para superacao de dorméncia), com quatro repeticdes por tratamento.
Utilizou-se a transformacdo em arco-seno (x /100)"?, para os dados em
porcentagens, com o objetivo de normalizar a distribuicdo. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, utilizando o programa de andlises estatisticas
SISVAR (Ferreira, 2000). Nas tabelas, as médias foram apresentadas sem

transformacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo apresentados as médias da germinagao das sementes
sem tratamento de superacao de dorméncia, com menor intensidade de dorméncia
inicial na primeira colheita para a cultivar MN 721 e para a cultivar Scarlett na
terceira colheita, provavelmente em virtude das condicdes ambientais reinantes
durante o periodo de maturagdo das sementes, de acordo com Barros & Peske
(2006). A média da germinacao indica que as cultivares MN 721 e Scarlett possuem
alto grau de dorméncia, em todas as épocas de colheita, havendo a necessidade de
tratamento especifico para a utilizacdo dessas sementes logo apds a colheita. A
cultivar MN 721 apresentou aumento de dorméncia conforme o0 avango no
retardamento da colheita. Este comportamento ndo se repete na cultivar Scarlett,
visto que ha alta percentagem de sementes que poderiam germinar na espiga,
tendendo a aumentar com o retardamento da colheita.

Quando se optou pelo pré-frio para a superacao de dorméncia em todas as
épocas analisadas para a colheita (MN 721 e Scarlett 118, 129 e 140 dias apds
semeadura), a germinagdo foi acima de 90% (Tabela 1), sendo elevada para os
padroes de sementes, onde o minimo exigido é de 80%, segundo o Sistema
Nacional de Sementes e Mudas — SNSM (2004). Na cultivar MN 721, na coleta dos
118 para 129 dias, houve um decréscimo na germinagdo de 95% para 92%,
aumentando na época de 140 dias apds a semeadura. No entanto, a cultivar Scarlett
obteve o0 maior percentual de germinacdo na primeira coleta (118 dias apds a
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semeadura) e foi diminuindo a medida que se retarda o processo da colheita.
Segundo Barros et al. (1999), o teste de frio pode funcionar como um instrumento de
grande valor para a selecdo prévia de lotes de sementes que apresentam bom
potencial de emergéncia em solos frios e Umidos, condicdes estas normalmente
ocorrentes na regiao Sul do Brasil.

O tratamento com temperatura de 30 a 35 °C em camara com circulagdo de
ar por um periodo de sete dias apresentou diferenca estatistica (Tabela 1). Na
primeira colheita (118 dias ap6s a semeadura) e na terceira colheita (140 dias apés
a semeadura), cultivar MN 721 e manteve para a Scarlett, foram observados os
maiores valores para de germinacdo. Os resultados obtidos discordam da
observacado de Ruge (1955), que apenas atribuiu ao aquecimento a aceleracao do
processo germinativo, € ndo um aumento na germinagao, como ocorreu no presente
trabalho, quando se comparou o tratamento com temperatura de 30 a 35 °C com a
sem tratamento e com diferentes épocas de colheita. A germinacao da cultivar MN
721 variou de 77 a 85% e na cultivar Scarlett de 82 a 89%.

O tratamento com temperatura de 50 °C foi mais efetivo, na superacao da
germinacdo em sementes com maior dorméncia para a cultivar MN 721,
conseguindo o0 mesmo desempenho em sementes com menor dorméncia na cultivar
Scarlett. Dentro da faixa de temperatura em que as sementes de uma espécie
germinam, existe uma temperatura étima, na qual ocorre 0 maximo de germinacao
em menor intervalo de tempo, sendo a mesma variavel entre as espécies. Seshu &
Dadlani (1991) afirmaram que o tratamento com calor seco foi mais eficiente na
melhoria da germinagdo em cultivares de arroz com dorméncia fraca. Observaram
gue sementes de cultivares com mais dorméncia necessitam de periodos maiores
com tratamento a base de calor para superacao da dorméncia. Esses resultados
discordam das informacdes obtidas por Bevilaqua et al. (1998), onde, as sementes
provenientes da primeira colheita apresentaram resultados mais baixos, enquanto
aquelas provenientes da segunda colheita apresentaram os resultados mais
elevados e as da terceira colheita apresentaram comportamento médio. A
germinagéao da cultivar MN 721 variou de 81 a 86 % e na cultivar Scarlett 80 a 92 %.

Tratamento com 4cido giberélico (AGs), na dose de 200 mg dm™ (Tabela 1),
estimulou significativamente a superagcao de dorméncia nas trés épocas de colheita,
com germinagao minima de 84 % nas duas cultivares. No entanto, para as cultivares

MN 721 e Scarlett a maior germinacao foi observada na primeira colheita (118 dias
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apds a semeadura) e a mais baixa foi na ultima coleta (140 dias ap6s a semeadura).
Bonow (2008) indicou que a germinagédo de sementes de arroz pode ser promovida
pela mudanga hormonal e que o &cido giberélico (AG3) atua na promocao da
germinacgao, sendo isto comprovado em espécies de milho e uvaia, de acordo com
Ferreira et al. (2002); Aragao et al. (2003) e Scalon et al. (2004). De acordo com
Stenzel et al. (2003), sementes de ateméia e fruta-do-conde que possuem baixa
concentracao relativa de AGs, quando tratadas na concentracdo adequada, teriam
germinacao mais homogénea e em maior quantidade. Por outro lado, Atencio et al.
(2003) observaram que o fator causador de dorméncia de sementes de acécia € a
presenga de substéncias inibidoras, que exercem em muitos casos um efeito
antagbnico ao AGs.

Verificou-se nesse trabalho que o uso de AGs; permitiu obter maiores
porcentuais de sementes germinadas que o calor seco. Quando se quer induzir a
germinacao das sementes logo apo6s a colheita, a aplicacao de reguladores vegetais
pode ser uma alternativa, o que esta de acordo com Aragao et al. (2003), segundo o
qual a dorméncia das sementes pode ser interrompida pela agdo de reguladores
vegetais. O comportamento germinativo de cultivares tratados com AGs pode estar
relacionado com o grau de exigéncia hormonal mais especifico para cada cultivar.
Em geral, a germinacdo estd mais relacionada com as giberelinas, no entanto
algumas espécies tém melhor germinacdo quando associadas a outros reguladores
vegetais. Sua acao no processo germinativo € bem conhecida. Segundo Ferreira et
al. (2002) os mesmos atuam no controle da hidrélise do tecido de reserva para o
fornecimento de energia ao embrido, promovendo, o alongamento celular, fazendo a
radicula se desenvolver através do endosperma ou tegumento. A germinacao das
sementes da cultivar MN 721 variou de 84 a 92 % e na cultivar Scarlett 86 a 94 %.

Nas Tabelas 2, 3 e 4 estdo apresentadas as médias referentes ao
comprimento da parte aérea, comprimento da raiz e massa seca da raiz,
respectivamente.

Como as variaveis comprimento da parte aérea e raiz, sem superagao de
dorméncia, os maiores resultados foram encontrados na cultivar MN 721, na terceira
colheita (140 dias apds a semeadura), quando as sementes apresentavam umidade
em torno de 13%; a massa seca da raiz ndo apresentou diferenga expressiva entre

as diferentes colheitas. A cultivar Scarlett ndo apresentou diferenca estatistica entre
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as colheitas para as variaveis comprimento da parte aérea e raiz, no entanto, a
massa seca da raiz apresentou-se reduzida na primeira colheita.

Quando o tratamento de frio foi aplicado para ambas cultivares, o
comprimento da parte aérea foi maior na segunda colheita (129 dias apo6s a
semeadura). Para a variavel comprimento da raiz, este teste apresentou maiores
resultados na segunda e terceira colheita. Para a massa seca da raiz, na cultivar MN
721, maiores valores foram observados na segunda colheita (129 dias apés a
semeadura), no entanto, a cultivar Scarlett ndo apresentou diferenca na massa seca
entre as colheitas.

O comprimento da parte aérea com superag¢dao de dorméncia usando o frio
nao apresentou diferenca quando comparado com a sem superacao de dorméncia,
no entanto, mas o comprimento da raiz variou expressivamente nas duas cultivares.

Temperatura de 35 e 50 °C tiveram maior resultado na primeira colheita na
cultivar MN 721 para todas variaveis com exceg¢do da massa seca da raiz, no
entanto, na cultivar Scarlett, a primeira colheita foi a mais expressiva para o
comprimento da parte aérea e para o comprimento da raiz. A massa seca da raiz
para ambas cultivares foi maior na ultima colheita, ou seja, 140 dias apds a
semeadura. Para o tratamento com temperatura de 50 °C a cultivar Scarlett obteve
valores expressivos em relacao a cultivar MN 721. O crescimento e desenvolvimento
de plantulas parecem ser os mesmos para ambas cultivares. O sistema radicular
tende a se desenvolver mais rapidamente que a parte aérea, visto que possui
praticamente o dobro do comprimento.

De acordo com Bonow (2008), na dorméncia fisiol6gica, o embrido, apesar
de fisicamente estruturado, completo, ndo se desenvolve por razdes tais como
balanco hormonal inadequado, impermeabilidade a trocas gasosas (oxigénio e, ou
gas carbbnico) ou presenca de compostos quimicos inibidores. A superacao dessa
dorméncia envolve modificacées hormonais no embrido, ou seja, tanto a reducao da
concentragdo dos inibidores como a sintese de fitohormbnios promotores da
germinacao. Dessa maneira, o contato direto das sementes em solugdo de AG3 €
eficaz para algumas espécies, como a cevada. Dentre os tratamentos empregados,
dois métodos se mostraram eficientes em superar a dorméncia de sementes de
cevada, independente da época de colheita, 0 uso de temperatura de 5 a 10 °C e
AGs.
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O teste de tetrazdlio foi utilizado para determinar o percentual de sementes
vivas (Tabela 5), verificando-se a alta viabilidade das sementes. A medida que
diminui o percentual de umidade das sementes (retardamento da colheita),
observou-se diminuicdo da viabilidade de ambas as cultivares. Segundo Halmer &
Bewley (1984), a maior parte das mudangas no metabolismo basico da semente
estd associada a reducdes de viabilidade, as quais afetam diretamente o
desenvolvimento das sementes. Neste caso, deve-se determinar previamente se o
produto desejado é semente ou grao para a producdao de malte e assim, determinar
o ponto de colheita ideal para cada cultivar, para evitar perdas na producao.
Obtiveram-se mais sementes viaveis na cultivar MN 721 e Scarlett na primeira e
segunda colheita (118 e 129 dias apds a semeadura).

Conhecer os mecanismos de dorméncia e a sua duracao para as diferentes
espécies tem importancia econdmica, pois auxilia na definicdo sobre a necessidade
ou nao de se utilizar tratamentos especiais para liberar o embrido para o
desenvolvimento ou tornando-o apto para o crescimento.

Verifica-se, assim, que a época de colheita das sementes pode afetar o
poder germinativo, além de apresentar resultados diferenciados apds o tratamento
de superagdo de dorméncia (Tabela 1).

As sementes da cultivar MN 721, na terceira colheita (140 dias apo6s a
semeadura) apresentaram maior percentual de germinacdo com o uso de
praticamente todos os tratamentos, com excecado apenas do AGs, que obteve
maiores valores quando as sementes estavam préximas a 30% de umidade, ou seja,
na primeira colheita (118 dias apds a semeadura). Os tratamentos foram mais
eficientes para essa cultivar na primeira e terceira colheita, quando as sementes
foram colhidas com umidade em torno de 25 e 13% de umidade, respectivamente.
Para a cultivar Scarlett, que é de ciclo mais longo, o melhor tratamento para superar
a dorméncia em diferentes épocas de colheita, foi a temperatura de 5 a 10 °C,
seguido do AG3; 50 °C e de 30 a 35 °C, em ordem decrescente.

CONCLUSOES
1) As sementes de cevada imediatamente apds a colheita apresentam alta
dorméncia.
2) A dorméncia teve comportamento diferente, dependendo da cultivar e da
época de colheita.
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3) O método de superacdo de dorméncia de sementes de cevada, o mais

eficiente € o uso de temperatura de 5 a 10 °C por sete dias.
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Tabela 1 — Germinacdo (%) e resultados dos tratamentos de superacdo de
dorméncia para cada época de colheita e cultivar (MN 721 e Scarlett).
Piratini/RS, safra 2007.

Cultivar  Colheita ST.* F* T T* AGs*
(dias) (5a10°C) (80a35°C) (50°C) 200 mg L
118 59Ea 95Aa 85Ca 81Db 92Ba
MN 721 129 22Eb 92Ab 77Db 84Ca 89Bb
140 9Dc 96Aa 82Ca 86Ba 84Cc
CV (%): 2,53
118 50Cc 96Aa 82Bb 80Bc 94Aa
Scarlett 129 55Cb 93Ab 84Bb 92Aa 91Ab
140 64Ca 90AcC 89Aa 89Ab 86Bc

CV (%): 2,08
* ST. (sem tratamento); F 5 a 10°C (frio); T 30 a 35°C (temperatura de 30 a 35°C); T 50°C (temperatura de 50°C)
e AG3200 mg L™ (acido giberélico). Colheitas (118,129 e 140 dias apds a semeadura).
Médias seguidas da mesma letra, mailuscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. CV = coeficiente de variagéo.

Tabela 2 — Comprimento da parte aérea (cm) e resultados dos tratamentos de
superacdo de dorméncia para cada época de colheita e cultivar (MN
721 e Scarlett). Piratini/RS, safra 2007.

Cultivar  Colheita ST.* F* T T AG;*
(dias) (5a10°C) (30a35°C) (50°C) 200 mg L™
118 11,80Cb  13,06Ba 14,59ABa 16,38Aa 14,94Aa
MN 721 129 13,75Ba 13,43Ba 13,56Ba 16,00Aa 12,73Bb
140 13,79Aa  12,48Aab 11,33Ab 11,86Ab 10,59Ac
CV (%): 10,26
118 11,13Ba 11,41Bb 11,50ABa 12,41Aab 13,24Aa
Scarlett 129 10,66Ba  13,83Aa 9,38Bb 11,09Bab 14,00Aa
140 10,80ABa 10,93ABb 9,22Bb  10,53ABb  11,68A Db
CV (%): 11,28
* ST. (sem tratamento); F 5 a 10°C (frio); T 30 a 35°C (temperatura de 30 a 35°C); T 50°C (temperatura de 50°C)
e AG3200 mg L™ (acido giberélico). Colheitas (118,129 e 140 dias apds a semeadura).
Médias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. CV = coeficiente de variagao.
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Tabela 3 — Comprimento da raiz (cm) e resultados dos tratamentos de superacao de
dorméncia para cada época de colheita e cultivar de cevada (MN 721 e
Scarlett). Piratini/RS, safra 2007.

Cultivar Colheita  ST.* F* T T* AGs*
(dias) (5210 °C) (30a35 Q) (50 °C) 200 mg L
118 6,45Dc  23,06Bb 16,20Ca 24 45Aa 24,12ABa
MN 721 129 7,66EDb 24,15Aa 14,07Db 19,19Cb 23,23Ba
140 8,83Ea  25,11Aa 13,99Db 15,33Cc  20,38Bb
CV (%): 5,35
118 4,01Da 21,57Bb 13,16Cb 26,96Aa 21,03Ba
Scarlett 129 5,03Da  24,09Aa 18,26Ca  23,62ABb 22,58Ba
140 5,53Da 24,19Aa 17,26Ca 24,01Ab 21,46Ba
CV (%): 7,51
*ST. (sem tratamento); F 5 a 10°C (frio); T 30 a 35°C (temperatura de 30 a 35°C); T 50°C (temperatura de 50°C)
e AG3200 mg L™ (acido giberélico). Colheitas (118,129 e 140 dias apds a semeadura).

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. CV = coeficiente de variagéo.

Tabela 4 — Massa seca da raiz' (g) e resultados dos tratamentos de superacéo de
dorméncia para cada época de colheita e cultivar de cevada (MN 721 e
Scarlett). Piratini/RS, safra 2007.

Cultivar  Colheita ST.” F* T T AG3*
(dias) (5a10°C) (30a35 °C) (50 °C) 200 mg L
118 0,013Aa 0,035Ab 0,029Aa 0,029Aa 0,031Aa
MN 721 129 0,018Ba 0,076Aa 0,039ABa 0,028Ba  0,026Ba
140 0,033Aa 0,036Ab 0,039Aa 0,034Aa  0,024Aa
CV (%): 97,0
118 0,009Eb 0,026Ba 0,017Db 0,042Ab  0,022Ca
Scarlett 129 0,011Ea 0,026Ba 0,017Db 0,043Ab  0,022Ca
140 0,010Dab  0,026Ba 0,026Ba 0,044Aa  0,016Cb
CV (%): 5,08
! média de dez plantulas.
*ST. (sem tratamento); F 5 a 10°C (frio); T 30 a 35°C (temperatura de 30 a 35°C); T 50°C (temperatura de 50°C)
e AG3200 mg L™ (acido giberélico). Colheitas (118,129 e 140 dias apds a semeadura).

Médias seguidas da mesma letra, mailuscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. CV = coeficiente de variagéo.
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Tabela 5 — Viabilidade (%) e resultados dos tratamentos de superacao de dorméncia
para cada época de colheita e cultivar de cevada (MN 721 e Scarlett).
Piratini/RS, safra 2007.

Cultivar Colheita ST.* F* T T AGs*
(dias) (5a10°C) (30a35°C) (50 °C) (200mgL™)
118 99Aa 98Aa 98Aa 98Aa 97Aa
MN 721 129 97Aa 96Ab 96Ab 96Ab 95Bb
140 96Ab 95Ac 95Ac 94Bc 94Bc
CV (%): 1,09
118 98Aa 97Aa 98Aa 95Ba 92Ba
Scarlett 129 98Aa 97Aa 97Ab 95Ba 91Cb
140 98Aa 97Aa 97Ab 95Ba 90Cc

CV (%): 0,97
*ST. (sem tratamento); F 5 a 10°C (frio); T 30 a 35°C (temperatura de 30 a 35°C); T 50°C (temperatura de 50°C)
e AG3200 mg L™ (acido giberélico). Colheitas (118,129 e 140 dias apds a semeadura).
Médias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. CV = coeficiente de variagao.
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes épocas de colheita sobre a qualidade
fisiologica de sementes de cevada. Foram utilizadas sementes das cultivares MN 721 e Scarlett. A
coleta de sementes foi realizada com 118, 129 e 140 dias apds a semeadura. O grau de umidade, na
ocasiao das amostragens, foi de 25% na primeira, 18% na segunda e 13% na terceira, para a cultivar
MN 721 e, para a cultivar Scarlett, foi de 26% na primeira, 19% na segunda e 13% na terceira. As
sementes foram secadas em estufa com circulacdo de ar forgcado, até atingir 13% de umidade e
entdo, armazenadas em camara fria e seca. As sementes foram avaliadas pelos testes de
germinagdo, comprimento de plantulas, massa seca, tetrazolio e envelhecimento acelerado. Com
base nos resultados obtidos, foi verificado que, sementes de cevada possuem dorméncia logo depois
de colhidas e que a cultivar MN 721 apresenta maior dorméncia & medida que a coleta se aproxima
dos 140 dias. No entanto, ocorre o contrario com a cultivar Scarlett. As sementes de cevada com
melhor qualidade fisiolégica sao as obtidas com 26 e 18% de umidade.
Palavras-chave: Hordeum vulgare L., umidade, colheita vigor, sementes.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of different harvest periods on the
physiological quality of barley seeds. The cultivars were MN 721 and Scarlett. The collect was done
when the plants were with 118, 129 and 140 days after sowing. The moisture content, when sampling,
were, 25% for the first, 18% for the second and 13% for the third one, for the cultivar MN 721, and for
the cultivar Scarlett it was 26% in the first, 19% in the second and 13% for the third one. Seeds were
dried in the oven with forced air circulation, reaching 13% moisture and then stored in a cold room. For
evaluating the seed quality it was run the germination test, seedling length, seedling dry weight,

tetrazolium and accelerated aging. It was verified that barley seeds showed dormancy, just after
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harvesting and the cultivar MN 721 shows an increase in dormancy as far as harvesting approaches
to 140 days after seeding. Otherwise, it did not happen to cultivar Scarlett. The best quality of barley
seed is obtained between 118 and 129 days after sowing. It was verified that, barley seeds have
dormancy just after harvesting and that cultivar MN 721 showed more dormancy as harvest is close to
the 140 days after sowing. However, it is the inverse situation with the cultivar Scarlett. The best
physiological quality for barley seeds is obtained 26 e 18% humidity.

Key words: Hordeum vulgare L.; humidity; harvest; vigor; seeds.

INTRODUGCAO

A cevada ocupa o quarto cereal em superficie cultivada no mundo, depois do
trigo, arroz e milho. Seu cultivo estende-se principalmente aos trés estados da
Regidao Sul do Brasil. Em funcdo do melhoramento genético e do desenvolvimento
de técnicas de manejo cada vez mais apropriadas, a cultura foi difundida pelo sul do
Brasil, onde se localizam as melhores areas, em termos de clima e solo, para o
cultivo desse cereal (ARIAS, 1995).

Geralmente, os parametros utilizados para indicar a época de colheita de
sementes de cevada sao os graus de umidade e o aspecto das plantas. Entretanto,
esses parametros podem sofrer modificacoes devido a fatores climaticos, temporais
e genéticos, nao constituindo indicativos seguros do ponto de colheita, visando a
obtencdo de sementes de qualidade. A cevada caracteriza-se por ser altamente
sensivel a precipitacées pluviais no momento da colheita, principalmente pelo
prejuizo promovido a germinacao das sementes (REUSS et al., 2003).

De acordo com dados de pesquisa, a semente cevada chega a maturidade
fisiolégica com umidade de 30 %. Seria, portanto, de grande vantagem que se
pudesse realizar a colheita nesse ponto ou 0 mais préximo possivel dele. Acontece,
porém, que, nessa fase, ndo somente o grau de umidade das sementes é muito
elevado, como a prépria planta ainda se encontra com grande numero de folhas
verdes, o que torna praticamente, invidvel o procedimento de colheita mecanica,
(ZIMMER, 2006).

O intervalo entre a maturidade fisiol6gica e a colheita é muito critico, pois a
semente permanece ligada a planta apenas fisicamente, com umidade bastante alta
(DIAS, 2001). Até atingir a umidade para a colheita, as sementes ficam submetidas a
uma série de condigcbes adversas no campo, além, da probabilidade de ocorrer
germinacdo na prépria espiga. A semente de cevada apresenta certo grau de

dorméncia e assim, evita a germinacado na espiga, principalmente em climas com

48



possibilidade de periodos umidos e chuvas prolongadas na colheita, como ocorre no
sul do Brasil, (BARROS e SILMAR, 2006).

A qualidade fisiol6gica é a capacidade potencial da semente de produzir, sob
condicdes favoraveis, uma planta vigorosa, VIEIRA e RAVA (2000). PADUA e
VIEIRA (2001) ao avaliarem a germinacao e o vigor de sementes de milho colhidas
em diferentes épocas, concluiram que as sementes colhidas tardiamente, perderam
suas propriedades fisiolégicas com maior rapidez que as de colheita precoce. A
instabilidade no rendimento ou qualidade decorre, principalmente, da vulnerabilidade
da cultura a fatores adversos de clima (geadas, altas temperaturas, seca, excesso
de agua) e solo (acidez, deficiéncias e toxidez mineral), (BARROS & SILMAR, 2006).

Sementes de alta qualidade envolvem uma série de caracteristicas, dentre
as quais estdo os atributos fisiolégicos, germinacado e vigor, (MARCOS FILHO,
2002). A qualidade da semente representa a capacidade de originar uma lavoura
uniforme, constituida de plantas vigorosas e representativas da cultivar, livre de
plantas invasoras ou indesejaveis (POPINIGIS, 1985).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das diferentes épocas de

colheita sobre a qualidade fisiolégica de sementes de duas cultivares de cevada.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido na empresa Westermann, localizada no
Municipio de Piratini/RS e os testes realizados no Laboratério de Didatico de Analise
de Sementes Professor Flavio Rocha, do Departamento de Fitotecnia,
da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas. Foram
utilizadas sementes de duas variedades de cevada, MN 721 e a Scarlett, na safra
2007. A MN 721 é originada da AMBEV (Companhia-AmBev Americana da Bebida),
apresenta ampla adaptacao, responde a ambientes de baixa fertilidade. A Scarlett é
de origem Argentina, possui rendimento bastante elevado, superando as cultivares
mais produtivas e se adapta tanto a clima frio, como quente. A area experimental foi
de aproximadamente 0,5ha para cada cultivar. A coleta foi realizada quando as
sementes atingiram grau de umidade inferior a 30% e as plantas estavam com 118;
129 e 140 dias ap6s a semeadura. O grau de umidade, na ocasidao das
amostragens, foi de 25% na primeira, 18% nha segunda e 13% na terceira colheita.
Ap6s a colheita,foram classificadas como certificada de primeira geragao (C1),
apresentaram, em média, de 10 a 12% de proteinas, dentro dos padrées de
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qualidade estabelecidos na Portaria 691/96, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento. As sementes foram secadas em estufa com circulacédo forcada de
ar, até atingir 13% de umidade e entdo armazenadas em cémara seca, a
temperatura de 17°C e umidade relativa de 45 - 50%, por um periodo de 18 dias.
Antes da realizacdo das analises, parte das sementes foram submetidas a
temperatura de 5 a 10°C, por um periodo de sete dias para a superacado de
dorméncia, conforme as Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 1992).

Foram realizados testes de germinacao, comprimento da parte aérea e raiz,
massa seca, tetrazdlio e envelhecimento acelerado de ambas as cultivares e das
épocas de colheita.

O teste de germinacao foi realizado com quatro repeticées de 100 sementes,
semeadas em papel toalha (germitest), umedecido com &agua destilada, na
proporcéo de 2,5 vezes o peso do papel seco. O teste foi conduzido em temperatura
constante de 20°C, sendo as contagens realizadas no quarto e sétimo dia apés a
semeadura e juntamente com o teste, foi realizada a primeira contagem,
determinando-se a percentagem de plantulas normais no quarto dia apés a
instalacao e os resultados foram expressos em percentagem de plantulas normais,
(BRASIL, 1992).

Avaliou-se o comprimento médio de 10 plantulas normais, escolhidas
aleatoriamente, obtidas a partir da semeadura de quatro repeticdes de 30 sementes
por cultivar x época de colheita, no terco superior da folha de papel toalha, seguindo
a metodologia descrita por Nakagawa, (1999). Os rolos de papel contendo as
sementes permaneceram por sete dias, em germinador a temperatura de 20°C. Em
seguida, avaliou-se o comprimento da parte aérea e da raiz das plantulas, com
auxilio de uma régua milimetrada. O comprimento médio da parte aérea e da raiz foi
obtido, somando-se as medidas de cada repeticdo e dividindo-se pelo numero de
plantulas normais e os resultados foram expressos em centimetros. Apds a
mensuragao, as plantulas foram seccionadas, separando-se a parte aérea do
sistema radicular, sendo imediatamente pesadas. Em seguida, o material foi
colocado em cépsulas de aluminio, mantido em estufa com convecgéao, regulada a
65°C durante 96 h. Posteriormente, foi avaliada a massa seca, utilizando-se balanca
de precisdo (0,0001 mg) e os resultados expressos em g.plantula™, conforme
recomendagdes de Nakagawa (1994).
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Para o teste de tetrazdlio, utilizaram 25 sementes por repetigdo, as quais
foram submetidas a embebicdo em agua destilada, por um periodo de 20h a 25°C +
1°C, em germinador. Ao término da embebicdo, as sementes foram seccionadas no
sentido longitudinal, com exposicdo do embrido e endosperma. Logo em seguida,
foram imersas em solucao de sal de tetrazélio (2, 3, 5 — trifenil cloreto de tetrazélio)
com pH 7,0, na concentracao de 0,1%, durante 30 min, conforme Fiala (1984).

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado em caixas de gerbox,
onde 30g de sementes foram distribuidas uniformemente sobre tela e abaixo desta,
uma lamina de agua destilada. Em seguida, as sementes foram submetidas a
temperatura constante de 41°C, por um periodo de 72h, conforme descrito por
Marcos Filho (1994). Ao término desse periodo, as sementes foram submetidas ao
teste de germinacédo, conforme descrito anteriormente.

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado e as
analises de variancia foram efetuadas nas trés épocas de colheita, com quatro
repeticoes por tratamento. Os dados foram submetidos a analise de varidncia em um
esquema fatorial (STEEL & TORRIE, 1980) e analise de regressao linear simples e

polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do poder germinativo, sem superacao de dorméncia, para as
cultivares MN 721 e Scarlett estdo representados na Figura 1. Ao se observar a
média da germinacdo, pode-se concluir que, as cultivares MN 721 e Scarlett,
possuem alto grau de dorméncia, em todas as épocas de colheita, havendo a
necessidade de tratamento especifico para a utilizagdo dessas sementes, logo
depois de colhidas. Nas trés épocas de avaliagdo, as amostras de sementes de
cevada apresentaram médias de germinacao abaixo de 65%, o que torna evidente o
prejuizo proporcionado pela antecipacao da colheita sobre a qualidade, em razao da
diferenca de maturacdo das espigas e presenca de graos verde, de acordo com
Sterling et al. (2003).
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Figura 1 — Média da germinacdo de sementes de cevada das cultivares MN 721
(MN) e Scarlett (SC), sem superagcao de dorméncia, em trés épocas de
colheita (118; 129 e 140 dias apdés a semeadura). Piratini/RS, na safra

2007.

O teste de frio, na Figura 2, mostrou ser um método adequado para a
superacao de dorméncia, visto que nas épocas analisadas para a colheita (MN 721
118 dias e Scarlett 129 dias ap6s semeadura), a germinacao foi acima de 92%,
sendo elevada para os padrdes de sementes, onde o minimo exigido é de 80%,
segundo o Sistema Nacional de Sementes e Mudas — SNSM. Na cultivar MN 721, na
coleta dos 118 dias para 129, houve um decréscimo na germinagao de 3%. No
entanto, a cultivar Scarlett obteve o maior percentual de germinagdo na primeira
coleta (118 dias ap6s a semeadura) e foi diminuindo a medida que se retarda o
processo da colheita. Segundo Krzyzanowsky et al. (1999), o teste de frio pode
funcionar como um instrumento de grande valor para a selegdo prévia de lotes de
sementes que apresentam bom potencial de emergéncia em solos frios e Umidos,

condicbes estas que ocorrem, normalmente, na regido sul do Brasil.
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Figura 2 — Média da germinacdo de sementes de cevada das cultivares MN 721
(MN) e Scarlett (SC), com superacado de dorméncia pelo teste de Frio,
em trés épocas de colheita (118; 129 e 140 dias apdés a semeadura).
Piratini/RS, na safra 2007.

A avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes determinada pelos testes
de primeira contagem da germinacao, comprimento da parte aérea, comprimento da
raiz, fitomassa seca da parte aérea e raiz, encontram-se na Figura 3. As sementes
da cultivar MN 721 e Scarlett, depois de superada a dorméncia, apresentaram um
rapido estabelecimento das plantulas, como € verificado através da primeira
contagem de germinagao, onde mais de 90% das plantulas germinaram até o quarto
dia. De acordo com Dias (2001), embora a primeira contagem do teste de
germinacdo seja considerada um indicativo do vigor, sabe-se que durante o
processo de deterioracdo das sementes, a reducdo da velocidade de germinacao
nao esta entre os primeiros eventos. Sendo assim, € um teste que, normalmente,
nao detecta pequenas diferencas de vigor. O crescimento e desenvolvimento de
plantulas parecem ser os mesmos para ambas cultivares, onde o sistema radicular
tende a se desenvolver mais rapidamente que a parte aérea, visto que possui,
praticamente, o dobro do comprimento. A fitomassa seca acompanha esses eventos
metabodlicos e catabdlicos de reservas nos tecidos em desenvolvimento e é
correspondente ao comprimento das plantulas. De acordo com Egli (1990), é pouco
provavel que o vigor da semente possa ter efeito direto sobre a capacidade da
planta em acumular fitomassa seca, onde as estruturas da planta presentes na
semente sdo importantes para o crescimento, somente, durante um curto periodo

apds a emergéncia.
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Figura 3 — Média dos testes da primeira contagem da germinacao (PCG),
comprimento da parte aérea (CPA), comprimento do sistema radicular
(CR), fitomassa seca da parte aérea (FMSPA) e fitomassa seca do
sistema radicular (FMSR) de sementes de cevada MN 721 (MN) e
Scarlett (SC), em trés épocas de colheita (118; 129 e 140 dias apéds a
semeadura). Piratini/RS, safra 2007,
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O teste de tetrazolio (Fig. 4), referente a viabilidade das sementes, foi
utilizado para determinar o percentual de sementes vivas, onde se observa a alta
qualidade para a producdo de sementes. A medida que diminui o percentual de
umidade das sementes, durante a colheita, observa-se uma pequena diminuicdo na
viabilidade das sementes da cultivar MN 721. Segundo Bock (1999), a maior parte
das mudancas no metabolismo basico da semente esta associada a reducbes de
viabilidade, as quais afetam diretamente o desenvolvimento das sementes. Com o
retardamento da colheita, observa-se que a viabilidade da semente é reduzida.
Nesse caso, deve-se determinar, previamente, se o produto desejado é semente ou
grao, para a producédo de malte. Dessa forma, é fundamental determinar o ponto de
colheita ideal para cada cultivar, para evitar perdas na produgéao. Obtiveram-se mais
sementes viaveis na cultivar MN 721 na segunda colheita (129 dias apds a
semeadura) e na cultivar Scarlett na primeira colheita (118 dias ap6s a semeadura).

No teste de envelhecimento acelerado (Fig.. 4), as sementes mais vigorosas
da cultivar MN 721 foram obtidas na segunda colheita e da cultivar Scarlett na
primeira e terceira. O vigor das sementes afeta o desenvolvimento vegetativo e esta
relacionado ao rendimento, em culturas que sao colhidas durante o inicio do
desenvolvimento reprodutivo. Brahma (2008), afirma que ndo existe a mesma
relacdo para culturas colhidas em plena maturidade reprodutiva, pois o rendimento
das sementes, nesse estadio, ndo estd associado ao desenvolvimento vegetativo. O
grande resultado que € obtido com o vigor da semente no periodo inicial de
crescimento, ap6s a emergéncia, em verdade é no estabelecimento rapido e na
ocupacao de espaco no solo, pela espécie em cultivo. A utilidade do teste de
envelhecimento acelerado em detectar diferencas na qualidade das sementes foi
observada por Marcos Filho (2002).
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Figura 4 — Média dos testes de tetrazélio (TZ) e envelhecimento acelerado (EA) de
sementes de cevada, cultivares MN 721 (MN) e Scarlett (SC), em trés
épocas de colheita (118; 129 e 140 dias apds a semeadura). Piratini/RS,
safra 2007".

Os resultados obtidos no presente trabalho revelam que, dependendo da
época de colheita, existe uma diferenciacdo no comportamento das sementes. Em
funcdo disso, a anadlise conjunta de varios testes, para analisar a qualidade
fisiologica de sementes, é recomendavel, pois permitira verificar modificagdes que

ocorrem na semente sob a influéncia da umidade durante o processo de colheita.

CONCLUSOES
Os cultivares de cevada apdés a colheita apresentam alta intensidade de
dorméncia.
De acordo com a cultivar, a dorméncia manifesta-se mais elevada quando as
sementes sdo colhidas com umidade em torno de 13%.
As sementes de cevada com melhor qualidade fisiolégica sao as colhidas com
25 e 18% de umidade.
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RESUMO

Este estudo foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Sementes da Universidade Federal de
Pelotas, Estado do Rio Grande do Sul, Campus UFPel, com o objetivo de se avaliar a qualidade
fisiologica de sementes de cevada (Hordeum vulgare L.) colhidas em diferentes épocas. O
experimento foi conduzido com sementes de variedades MN 721 e Scarlett. A coleta foi realizada
quando as cultivares atingiram grau de umidade inferior a 30% e as plantas estavam com 118, 129 e
140 dias apds a semeadura. As sementes foram secadas em estufa com circulagéo de ar forgado, até
atingir 13% de umidade e, entdo, armazenadas em camara fria, em temperatura de 17°C e umidade
relativa de 35%, pelo periodo de 18 dias. Para verificar a diferenca na qualidade das sementes,
utilizaram-se o teste de padrao de germinacdo, teste de tetrazélio, peso de mil sementes, peso
hectolitrico e o teste de condutividade elétrica, conduzidos a temperatura de 20°C, em diferentes
periodos de embebicdo (1, 3, 6 e 24 h). O procedimento estatistico obedeceu ao delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes estatisticas e esquema fatorial 2 x 3. Com os
resultados, concluiu-se que sementes mais pesadas apresentaram melhor desempenho que as leves.
Os testes de germinacéo, tetrazdlio e peso hectolitrico, tenderam a decrescer com o processo de
retardamento da colheita, enquanto o teste de condutividade elétrica ensejou a identificacao de danos
causados as sementes pelo processo em diferentes épocas de colheita.

Palavras-chave: Hodeum vulgare L., colheita, umidade, vigor

Vigor tests as a function of harvest periods of barley seeds

ABSTRACT

The study was performed in the Seed Technology Laboratory at the Federal University of Pelotas
(Pelotas — RS), with the purpose of evaluating the physiological quality of barley seeds (Hordeum
vulgare L.) harvested in different times. The experiment was carried out with seeds from the barley

varieties NM 721 and Scarlett. The seeds harvest times were done at 118, 129 and 140 days after
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sowing, when the humidity degree was below 30%. The seeds were dried in a forced air oven to reach
a moisture content of 13% and then stored in a cold room at 17 °C and 35% relative humidity for 18
days. The quality of seeds was assessed using the standard germination test, tetrazolium test, a
thousand-seed weight, hectoliter weight and electrical conductivity test. These tests were performed at
constant temperature of 20°C in different soaking periods (1, 3, 6 and 24 h). The statistical procedures
were in a completely randomized design, with four replications and a factorial scheme 2 x 3. The
results showed the higher performance of the heavier seeds in relation to the lighter seeds. Tests for
germination, tetrazolium and hectoliter weight tended to decrease according to the delaying of the
harvest periods. The use of the electrical conductivity test allowed identifying damages caused by the

process of seed harvest in different periods.

Key words: Hordeum vulgare L., harvest, humidity, vigor

INTRODUCAO

A area cultivada com a cultura da cevada no Brasil oscila em torno de 100
mil hectares (IBGE, 2007), em vista disto e da resposta econébmica em relacdo a
outras culturas de inverno, muitos produtores mostram interesse na inclusdo da
cevada em seus sistemas de producéo.

A colheita é uma etapa importante no processo de producdo de sementes,
devendo ser realizada o mais rapido possivel, a partir do momento em que as
mesmas atinjam altos niveis de qualidade (Marcos Filho, 2005). A qualidade da
semente é definida como a capacidade de originar uma lavoura uniforme, constituida
de plantas vigorosas e representativas da cultivar, livres de plantas invasoras ou
indesejaveis (Popinigis, 1985). A cevada caracteriza-se por ser altamente sensivel a
precipitacées pluviais no momento da colheita, principalmente pelo prejuizo
promovido a germinacao de sementes (Reuss et al., 2003). Informagcdes sobre a
qualidade das sementes logo apds a colheita sdo fundamentais para a definicdo do
destino dos lotes, e para a reducdo dos custos nas etapas seguintes, desde o
beneficiamento até o armazenamento. Além disso, o conhecimento dos resultados
da analise de sementes, de forma rapida, € importante para a tomada de decisao na
comercializagao.

A semente é um insumo indispensavel na produgdo agricola,
desempenhando importante papel para o aumento quantitativo e qualitativo de
produtividade; sendo assim, a utilizacdo de sementes de alta qualidade é um fator

preponderante para o sucesso de qualquer cultura (Reuss et al., 2003).
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Segundo Delouche & Baskin (1973), a reducao do poder germinativo € um
indicativo importante da perda de qualidade das sementes e é o evento final do
processo de deterioragdo. Dessa forma, o uso de testes alternativos tem sido
proposto para avaliar o real estadio de deterioracdo das sementes a partir da sua
maturidade e pela incidéncia de danos causados durante a colheita, secagem,
beneficiamento e armazenamento.

De acordo com Tekroni & Egli (1991), o efeito do vigor de sementes sobre o
rendimento, depende do estaddio em que a cultura é colhida. Culturas colhidas
precocemente, durante o desenvolvimento reprodutivo tém usualmente mostrado um
relacionamento consistente positivo entre vigor de sementes e rendimento, dessa
forma, apresentando uma melhor qualidade das sementes.

Entretanto, acredita-se que, quanto mais préximo da maturidade fisiol6gica
(ou mais distante da perda do poder germinativo) estiver a varidvel avaliada, mais
sensivel devera ser o teste. Como a degradacdao das membranas celulares constitui-
se, dentre os primeiros eventos do processo de deterioracdo (Delouche & Baskin,
1973), os testes que avaliam a integridade das membranas seriam 0s sensiveis para
estimar o vigor. Neste sentido, pode-se destacar o teste de condutividade elétrica,
no qual a qualidade das sementes ¢é avaliada, indiretamente, através da
determinacao da quantidade de lixiviados na solucdo de embebicdo das sementes.
Os menores valores, correspondentes a menor liberacdo de exsudatos, indicam alto
potencial fisiolégico (maior vigor), revelando menor intensidade de desorganizacao
dos sistemas membranais das células (Borsato et al., 2000).

O desenvolvimento de testes para a avaliacdo da qualidade fisiol6gica em
sementes, bem como a padronizacao destes, é essencial para a constituicdo de um
eficiente controle de qualidade (Muniz et al., 2004). Na p6s-colheita, principalmente
em andlise de sementes, parte das atuais pesquisas estdo direcionadas para a
obtencao e/ou aprimoramento de testes de vigor, que sejam padronizaveis, de baixo
custo, de facil utilizacdo, bem como para o estudo e desenvolvimento de testes
rapidos, além de metodologias adequadas para a avaliacdo da qualidade de
sementes de espécies diversas (Borsato et al., 2000).

Dentre os testes de vigor considerados mais importantes, destaca-se o teste
de condutividade elétrica como um dos mais indicados para estimar o vigor de
sementes, devido sua objetividade e rapidez, além da facilidade de execucdo na

maioria dos laboratérios de analise de sementes, sem maiores despesas em
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equipamento e treinamento de pessoal (Vieira & Krzyzanowski, 1999). Este teste
preenche ainda os requisitos basicos de um teste de vigor eficiente, que é o reflexo
de um conjunto de fatores que determina a qualidade fisiolégica das sementes
(Matthews & Powell, 1984), sendo que a deterioracdo, processo que influencia
diretamente.

Diante dessas informacdes, o presente trabalho teve como obijetivo principal

avaliar o efeito de diferentes periodos de colheita no vigor de sementes de cevada.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido na empresa Westermann — Comércio e
Agropecuaria Ltda, localizada no municipio de Piratini/RS e as andlises realizadas
no Laboratério de Bio Sementes do Departamento de Fitotecnia, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas. Foram utilizadas
sementes de duas cultivares de cevada MN 721 e a Scarlett. A MN 721 é originada
da AmBev (Companhia-AmBev americana da bebida) (AMBEV, 2005), apresenta
ampla adaptacao, responde a ambientes de baixa fertilidade. A Scarlett é originaria
da Argentina, possui rendimento bastante elevado, superando as variedades mais
produtivas e se adaptada tanto a clima frio como quente. A area experimental foi de
aproximadamente 0,5ha para cada cultivar, e as amostras foram compostas por dez
subamostras, retiradas aleatoriamente de cada area, homogeneizadas, obtendo-se a
amostra de trabalho, pesando aproximadamente quatro quilogramas, por data de
coleta e cultivar.

A coleta foi realizada quando as cultivares atingiram grau de umidade inferior
a 30%, quando as plantas estavam com 118, 129 e 140 dias apdés a semeadura. O
grau de umidade na ocasido das amostragens foi de, 25% na primeira, 18% na
segunda e 13% na terceira colheita. As sementes foram secadas em estufa com
circulagédo forgada de ar, até atingir 13% de umidade e posteriormente armazenadas
em camara fria e seca, a temperatura de 17°C e umidade relativa de 45 -50% por
um periodo de 18 dias. Antes da realizacdo das analises, as sementes foram
submetidas a temperatura de 5 a 10°C por um periodo de 7 dias para a superacao
de dorméncia, conforme as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).

Foram realizados testes de teor de agua nas sementes, germinagao,
primeira contagem, teste de tetrazélio, peso de mil sementes, peso hectolitrico e
condutividade elétrica,de ambas cultivares nas diferentes épocas de colheita.
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Inicialmente, as sementes de cada coleta, passaram pelo método da estufa a 105
+ 3°C por 24h (Brasil, 1992). Foram pesadas 5g de cada amostra, posteriormente
foram colocadas na estufa por um periodo de 24 horas, sendo determinada a
percentagem de umidade.

O teste de germinacado foi realizado em papel germitest, umedecido com
agua destilada, na proporgcéao de 2,5 vezes o peso do papel antes seco, com quatro
repeticdes de 100 sementes (Brasil, 1992). Conduzido em temperatura constante de
20°C, sendo as contagens realizadas no quarto e sétimo dia apés a semeadura,
juntamente com o teste foi realizada a primeira contagem, determinando-se a
percentagem de plantulas normais no quarto dia apés a instalacdo e os resultados
foram expressos em percentagem de plantulas normais (Krzyzanowski, et al., 1999).

Para o teste de tetrazdlio, utilizaram 25 sementes por repeticdo, as quais
foram submetidas a embebicdo em agua destilada, por um periodo de 20 horas a
25°C + 1°C, em germinador. Ao término da embebicdo, as sementes foram
seccionadas no sentido longitudinal, com exposicdo do embrido e endosperma. Logo
em seguida foram imersas em solugao de sal de tetrazodlio (2, 3, 5 — trifenil cloreto de
tetrazolio) com pH 7,0, na concentracao de 0,1%, durante 30 min, conforme Fiala
(1984).

O peso de 1000 sementes foi baseado nas Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 1992), determinado por meio de contagem de oito repeticdes de
100 sementes, pesadas em balangca analitica de precisdo de (0,0001g) e os
resultados expressos em gramas.

O peso hectolitrico foi verificado através da pesagem de quatro subamostras
em balanca hectolitrica, com capacidade de um quarto de litro de sementes e o0s
resultados expressos em quilogramas por cem litros (kg.100l"), baseados nas
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).

O teste de condutividade elétrica foi realizado seguindo-se a metodologia
descrita por Matthews & Powell (1984) e Vieira (1994), com quatro repeticdes de 25
sementes, sendo estas pesadas em balanca analitica de precisdo (0,0001g) e
colocadas em recipiente de polipropileno com 80ml de agua deionizada, mantida em
ambiente controlado e temperatura uniforme de 20°C para embebicdo. A lixiviagcao
de eletrélitos, da semente para o meio foi verificada através do condutivimetro
(Digimed modelo: DM31), no intervalo de uma, trés, seis e 24 h, sendo os resultados

obtidos em microsiemens por centimetro por grama de semente (uS.cm™.g™).
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O procedimento estatistico obedeceu ao delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticées. Os resultados foram submetidos a anélise da
variancia e as médias sofreram comparacéao pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade, utilizando o programa de analises estatisticas SISVAR (Ferreira,
2000). Também foram realizadas andlises de regressao polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a germinacgao, primeira contagem da germinacao,
teste de tetrazdlio, peso de 1000 sementes e peso hectolitrico, nas trés épocas de
colheita, podem ser observados na Tabela 1.

Nas épocas de colheita, a germinacao foi acima de 90%, sendo elevada
para os padroes de sementes, sendo o minimo exigido é de 80%, segundo o
Sistema Nacional de Sementes e Mudas — SNSM. Na cultivar MN 721, na coleta dos
118 dias para 129, houve um decréscimo na germinagdo de 3%, aumentando na
época de 140 dias ap6s a semeadura. No entanto, a cultivar Scarlett obteve o maior
percentual de germinacao na primeira coleta (118 dias ap6s a semeadura) e foi
diminuindo a medida que se retardava o processo da colheita. Embora nao se tenha
verificado grande variagcdo da germinacgao, a reducao da capacidade de germinar €
uma das consequéncias do avanco do processo de deterioracdo das sementes,
sendo que pequenas diferencas na porcentagem de germinacdo de um lote podem
representar grandes diferengcas com relacdo ao processo de deterioracdo. Esse
comportamento diferenciado entre os cultivares pode ser devido ao ciclo dos
mesmos, fazendo com que a associagdo entre o teor de agua das sementes e
condicoes climaticas tenha consequiéncias diferentes.

As sementes, das cultivares MN 721 e Scarlett, apresentaram elevada
percentagem de germinacdo, quando colhidas nas épocas 140 dias e 118 dias apds
a semeadura, respectivamente. Depois de superada sua dorméncia, apresentaram
um rapido estabelecimento das plantulas, fato que se verifica na primeira contagem
de germinacdo, onde mais de 90% das plantulas emergiram até o quarto dia,
conforme Tabela 1. Embora a primeira contagem do teste de germinacédo seja
considerada um indicativo do vigor, sabe-se que durante o processo de deterioracao
das sementes, a reducédo da velocidade de germinagdo ndo esta entre os primeiros
eventos relacionados por Delouche & Baskin (1973). Sendo assim, é um teste que,
normalmente, ndo detecta pequenas diferencas de vigor.
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No que se refere a viabilidade da semente, o teste de tetrazélio foi utilizado
para determinar o percentual de sementes vivas, onde se observa a alta qualidade,
para producdo de sementes. A medida que diminui o percentual de umidade das
sementes, durante a colheita, observa-se uma pequena diminuicdo da viabilidade de
ambas as cultivares. Segundo Tekrony & Egli (1991), a maior parte das mudancgas
no metabolismo basico da semente esta associada a reducdes de viabilidade das
sementes, as quais afetam diretamente o desenvolvimento das sementes. Neste
caso, deve-se determinar previamente se o produto desejado € semente ou grao
para a producdo de malte, determinando assim o ponto de colheita ideal para cada
cultivar, evitando-se perdas na producgdo. Obtiveram-se mais sementes viaveis na
cultivar MN 721 na segunda colheita (129 dias ap6s a semeadura) e na cultivar
Scarlett na primeira colheita (118 dias apds a semeadura).

O peso de 1000 sementes, a partir da segunda colheita, apresentou
diferenga dentro de cada cultivar. Resultado também encontrado por Lin & Carvalho
(1978), onde ocorreu, em sementes de trigo, uma forte tendéncia de reducdo do
peso de 1000 sementes em colheitas mais tardias. Ja em trabalho realizado por
Jesus & Barros (1980), foi observado que o peso seco de 1000 sementes de milheto
manteve-se estavel durante um espaco de 30 dias. A cultivar MN 721 apresentou
maior peso de 1000 de sementes em relacdo a cultivar Scarlett.

O peso hectolitrico (PH) é um indice referente ao rendimento, assim, sera
mais elevado quanto maior for o valor obtido. O fato de uma cultivar de cevada
apresentar maior valor de PH (65,872) ndo assegura que seja de melhor qualidade.
Assim, Guarienti (1996) explicou que essa relacao somente sera significativa quando
comparar variedade com valores de PH bem diferenciados (65,872 - 62,910) , pois
muitos fatores sdo causas de erros na determinacdo desse indice, como por
exemplo, 0s espacos vazios entre 0s graos, o teor de dgua e o tipo e a quantidade
de impurezas presentes na amostra.

O peso hectolitrico tende a decrescer com o retardamento da colheita,
evidenciando que, apés a maturagao fisiolégica as sementes ficam expostas as
intempéries climaticas e sujeitas a perderem suas reservas nutricionais, mediante
lixiviacdo de nutrientes da semente para o meio. Esses resultados mostram que, se
a semente gerou, rapida e perfeitamente, uma plantula normal, na época indicada

para cada cultivar, entende-se que naquele momento o acumulo de reservas
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nutritivas é préximo do maximo e a semente possui todas as fungdes celulares,

enzimaticas e hormonais.

Tabela 1- Médias dos testes de germinacgao (G), primeira contagem da germinacao
(PCQG), teste de tetrazdlio (TZ), peso de 1000 sementes (PS1000) e peso
hectolitro (PH) de sementes de cevada, cultivares MN 721 (MN) e Scarlett
(S), em trés épocas de colheita (118,129 e 140 dias ap6s a semeadura).
Piratini/RS, safra 2007

Table 1- Averages of test of germination (G), first count of germination (PCG), test tetrazolium (TZ), weight of
1000 seeds (PS1000) and weight hectolitre (PH) of seeds of barley NM 721 (MN) and Scarlett (S ), in
three harvest period (118129 and 140 days after sowing). Piratini / RS, 2007 harvest

Cultivar Colheita G PCG TZ PS1000 PH
(n°.dias) (%) (%) (%) (9) (Kg/100I)
MN 118 95a 91a 98a 47,175a 65,872a
MN 129 92b 89b 96b 46,625a 65,658a
MN 140 96a 87¢c 95b 42,479b 62,910b
SC 118 96a 95a 98a 45,255a 64,328a
SC 129 93b 93a 97a 44,489a 63,104a
SC 140 90c 90b 97a 41,624b 62,924b

Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada cultivar, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia

Segundo Tekrony & Egli (1991), existe uma relacéo positiva entre vigor de
sementes e rendimento, em populacées de plantas abaixo do recomendado para
determinada cultura. Contudo, Ellis (1992) declarou que, se o estabelecimento for
baixo, ndo somente havera uma reducao do rendimento, mas também, a diminuicao
sera mais expressiva no caso de sementes de menor qualidade, isto porque sob
estas condi¢des os efeitos do lento crescimento inicial irdo persistir até o processo
de colheita.

O principio do teste de condutividade elétrica baseia-se no fato de que a
desestruturacdo e perda de integridade do sistema de membranas celulares
promovem descontrole do metabolismo, refletindo diretamente sobre a qualidade
fisiologica das sementes (Dias & Marcos Filho, 1995). Sendo assim, o estado de
degradacdo das sementes pode ser avaliado quantitativa e qualitativamente pelos
lixiviados das células, durante a embebicdo. Deste modo, pode-se pensar que uma
forte concentracdo ibnica nos exsudatos representa a presenca de membranas
deterioradas, por conseguinte, de sementes de baixa qualidade. Segundo Sampaio
et al.,(1995), a deteccdo de baixo nivel de eletrdlitos nos exsudatos,
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automaticamente, leva a supor uma boa integridade dessas membranas, como
indicativo de boa conservacdo de vigor e capacidade germinativa das sementes.
Assim, foi o que ocorreu com ambas as cultivares colhidas com 140 dias ap6s a
semeadura.

A cultivar MN 721 apresentou uma menor quantidade de lixiviados nas
diferentes épocas de colheita, quando comparadas com a cultivar Scarlett. Esse
menor nivel de lixiviados supde-se que apds as sucessivas sorcoes, as sementes ja
haviam perdido ou consumido grande parte de suas reservas nutricionais, lixiviando
menos. A cultivar MN 721 praticamente nao apresentou diferenca na taxa de
lixiviagdo, que se manteve constante, até proximo aos 129 dias apds a semeadura,
no entanto, a cultivar Scarlett apresenta diferenca significativa na quantidade de
eletrolitos liberados para o meio, sendo menor, préximo aos 129 dias apés a
semeadura. Sabe-se que a liberacao de eletrélitos é intensa, tanto pelas sementes
intactas e vigorosas como pelas danificadas, torna-se dificil a identificacdo de
possiveis diferencas de qualidade entre as coletas logo no inicio da embebicao.
Portanto, para essas condi¢des, o produtor devera colher as sementes com teores
de agua mais elevados e proceder a secagem artificial, tomando os devidos
cuidados para nao prejudicar a qualidade fisiolégica das sementes, aspecto
levantado por Marcos Filho (1986).

De acordo com Vieira (1994), com a secagem das sementes, as membranas
celulares sofrem um processo de desorganizacdo estrutural, estando tanto mais
desorganizadas, quanto menor for o teor de agua das sementes e,
consequentemente, verifica-se um grau maior de lixiviacdo de eletrélitos do interior
das células para o meio externo. Em funcao dessa desorganizacdo das membranas
celulares, as sementes sofrem um processo de reducao e perda de qualidade, fato
diretamente relacionado com o aumento de lixiviados na dgua de embebi¢do. Assim,
o nivel de dano sofrido pela semente pode ser avaliado pela condutividade elétrica,
medida na solucdo de embebicdo das sementes, o que reflete a quantidade de
constituintes perdidos para o exterior da célula e, consequentemente, o grau de
desorganizacao das membranas celulares.

Estudos de Loeftler et al. (1988) e Hampton et al. (1992) tém mostrado que
sementes com baixo teor de agua, quando colocadas em um substrato imido ou em
agua para embebicdo, apresentam, inicialmente, uma rapida e intensa perda de
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lixiviados, decrescendo a medida que os tecidos sao reidratados, até atingir um

ponto de equilibrio.
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Figura 1- Teste de condutividade elétrica de sementes de cevada da cultivar MN

721 (MN), com superacdo de dorméncia pelo frio, em trés épocas de

colheita, em Piratini/RS, na safra 2007
Figure 1- Test electrical conductivity of seeds of barley cultivar NM 721(MN), With overcoming the cold

dormancy, In three harvest period in Piratini / RS, in the 2007 harvest
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Figura 2 - Teste de condutividade elétrica de sementes de cevada da cultivar Scarlett

(SC), com superacao de dorméncia pelo frio, em trés épocas de colheita,

em Piratini/RS, na safra 2007
Figure 2 - Test electrical conductivity of seeds of barley cultivar Scarlett(SC), With overcoming the cold dormancy

in three harvest period in Piratini / RS, in the 2007 harvest
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Os resultados obtidos no presente trabalho revelam que, dependendo da
época de colheita, existe uma diferenciacdo no comportamento das sementes. Em
funcéo disso, os testes de tetrazdlio, peso de mil sementes, peso hectolitrico e de
condutividade elétrica foram bastante eficientes, na avaliacdo do teor de agua

relacionado a qualidade fisiolégica.

CONCLUSOES
1. O peso de mil das sementes permitiu concluir que as sementes mais pesadas
tiveram melhor desempenho que as mais leves.
2. O peso hectolitrico, teste de germinacao e tetrazélio tenderam a decrescer com
o processo de retardamento da colheita.
3. O retardamento da colheita contribuiu a depreciacao e aumentou a deterioracao

da cevada no campo.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os padrdes isoenzimaticos de Esterase
(EST), Fosfatase Acida (ACP), Malato Deshidrogenase (MDH), Alcool Deshidrogenase (ADH) e
Glutamato Oxalacetato Transaminase (GOT) de duas cultivares de cevada (MN 721 e Scarlett),
colhidas em trés épocas com diferentes percentuais de umidade, secas a 13% de. As sementes
foram produzidas na empresa Westermann, localizada no municipio de Piratini/RS, no ano de 2007,
onde foi realizado o cultivo da cevada. Foram analisadas as sementes e as plantulas de cultivares e
épocas. Os cinco sistemas isoenzimaticos analisados apresentaram variagdes na expressao,
principalmente na comparagao entre sementes e plantulas. Dos resultados obtidos conclui-se que, ha
um diferencial de expressao nos genes que comandam as isoenzimas EST nas plantulas tendo uma
menor atividade da enzima na cultivar Scarlett. A enzima GOT foi observada diferencas expressivas
relacionadas 4 umidade em que a sementes foram colhidas. As demais enzimas também
apresentaram diferencas, no entanto, quando relacionadas a4 comparagdo entre sementes e
plantulas.

Palavras-chave: Hordeum vulgare L., eletroforese, extragao de proteinas.

ABSTRACT

The present work, had the objective of evaluating the patterns isoenzimatic of Esterase
(EST), Acid Phosphatase (ACP), Malate Dehydrogenase (MDH), Alcohol Dehydrogenase (ADH) and
Glutamate Oxalacetate Transaminase (GOT) of two cultivars of barley (MN 721 and Scarlett),
harvested in three periods with different moisture content, dried to 13% of moisture. The seeds came
from the company Westermann, located in the city of Piratini / RS, in the year 2007, where was the
production of barley. The seeds and the seedlings of both cultivars were analyzed them and periods
.The five isoenzimatic systems analyzed presented variations in the expression, mainly when
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compared between seeds and seedlings. From the obtained results it is possible to conclude that,
there is a differential of expression in the genes that command the expression of the isozyme EST in
the seedlings tends a smaller activity of the enzyme Scarlett cultivars. The enzyme GOT presentend
expressive differences related to the moisture in those seeds harvested. The other enzymes also
presented differences, however, when related to the comparison between seeds and seedlings.

Key words: Hordeum vulgare L., electrophoresis, protein extraction.

INTRODUGAO

A regido sul do Brasil destaca-se por sua grande produgcdo de cereais, entre os
quais de cevada (Hordeum vulgare L.), ocupando a quarta posicdo em producao de cereais
no mundo (YALCIN et al., 2007), sendo superada somente pelo trigo, arroz e milho. E
extensamente usada na industria cervejeira e alimentagdo animal. O seu uso tem sido
restrito na alimentacdo humana, em parte devido a auséncia de uma adequada avaliagao
nutricional.

Segundo Carvalho & Andreoli (1981) e Dias (2001), a colheita realizada na fase da
maturidade fisiolégica (umidade em torno de 30%) seria ideal, quando a semente atinge o
maximo do peso da matéria seca, encontra-se no maximo de sua potencialidade e a
deterioragdo é minima, mas encontra uma série de problemas a serem contornados
(DELOUCHE, 2005; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Em virtude dessas dificuldades, as
sementes permanecem no campo até atingirem um nivel de umidade adequado para a
colheita, sujeitas a condigcbes ambientais nem sempre favoraveis para a preservagcao de sua
qualidade, (BARROS & PESKE, 2006). Nesse processo, poderdo ocorrer alteracoes
bioquimicas que conduzem a um comprometimento de suas atividades metabdlicas, ou seja,
um processo de deterioragdo das sementes, aumentando o processo da respiragao e gasto
de energia. Algumas mudancas geram desorganizacdo e perda de integridade de
membrana (DELOUCHE & BASKIN, 1973; BASAVARAJAPPA et al., 1991; TYAGI, 1992;
KHAN et al.,, 1996), reducao na capacidade de sintetizar proteinas e acidos nucléicos
(AGUILAR et al., 1991), além de danos na taxa respiratéria (MORAHASHI et al., 1981;
MURRAY, 1984; WOODSTOCK et al., 1984; CRUZ-GARCIA et al., 1995).

De acordo com dados de pesquisa, 0 monitoramento dessas mudangas pode ser
feito com a ajuda de marcadores moleculares, pois, além de fornecerem dados Uteis sobre a
estrutura e diversidade genética das populacdes de plantas, possibilitam a visualizagdo da
atividade das enzimas nos diferentes estadios da planta (ALFENAS et al., 1991 e HAASE,
1992).

As isoenzimas sao produtos da expressao génica e conseqliientemente, altamente
influenciadas pelo ambiente, pois 0os genes que controlam a sua expressao manifestam-se

em determinados estadios do desenvolvimento e em 6rgaos e tecidos especificos, ou ainda
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sob um determinado estimulo (RAMIREZ et al. 1991). A atividade enzimatica é também
altamente influenciada pela idade da planta, pois os genes que controlam a sua expressao
manifestam-se em determinados estadios do desenvolvimento e em 6rgaos e tecidos
especificos. De maneira simplificada, as isoenzimas podem ser consideradas variagdes de
uma dada enzima dentro de um organismo, que apresentam uma mesma especificidade de
substrato. De acordo com Peirce & Brewbaker (1973), a intensidade das bandas e o perfil
isoenzimatico sdo especificos para uma determinada parte da planta, tecido e estadio de
desenvolvimento.

Diante desta situagédo, é crescente a necessidade da utilizagdo de métodos que
permitam avaliar, de maneira agil e eficiente, a qualidade fisiol6gica das sementes e, desta
forma, possibiltar a tomada de decisbes referentes a colheita, beneficiamento,
armazenamento e comercializaco.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a expressao dos sistemas isoenzimaticos
Esterase (EST), Fosfatase Acida (ACP), Malato Deshidrogenase (MDH), Alcool
Deshidrogenase (MDH) e Glutamato Oxalacetato Transaminase (GOT) nas sementes e
plantulas de duas cultivares de cevada em diferentes épocas de colheita.

MATERIAL E METODOS

A obtencao do material vegetal (sementes) foi da empresa Westermann — Comércio
e Agropecuaria Ltda, localizada no municipio de Piratini/RS, no ano de 2007, onde foi
realizado o cultivo da cevada. Apés colhidas, as sementes foram trazidas para o Laboratorio
de Andlises de Biossementes, para a realizagdo das analises. As cultivares estudadas foram
MN 721 e a Scarlett. A MN 721 é originada da AMBEV (Companhia-AmBev americana da
bebida), apresenta ampla adaptagéo, responde a ambientes de baixa fertilidade. A Scarlett &
de origem argentina, possui rendimento bastante elevado, superando as variedades mais
produtivas e se adaptada tanto a clima frio como quente. A area experimental foi de
aproximadamente 0,5 ha, e as amostras foram compostas por dez subamostras, retiradas
aleatoriamente de cada area, homogeneizadas, obtendo-se a amostra de trabalho, pesando
aproximadamente quatro quilogramas, por data de coleta e cultivar.

A coleta foi realizada quando as sementes atingiram grau de umidade inferior a
30%, quando as plantas estavam com 118, 129 e 140 dias apds a semeadura. O grau de
umidade na ocasiao das amostragens foi de 25% na primeira, 18% na segunda e 13% na
terceira colheita. As sementes foram secadas em estufa com circulacao forcada de ar, até
atingir 13% de umidade e entdo armazenadas em camara fria, & temperatura de 17°C e
umidade relativa de 45 -50% por um periodo de 18 dias. Antes da realizacao das analises,
parte das sementes foi submetida a temperatura de 5 a 10 °C por um periodo de 7 dias para
a superacgao de dorméncia, conforme as Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 1992).
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Foram analisadas isoenzimas Esterase (EST), Fosfatase acida (ACP), Malato
Deshidrogenase (MDH), Alcool Deshidrogenase (ADH) e Glutamato Oxalacetato
Transaminase (GOT) nas sementes e também em plantulas, de ambas cultivares e épocas
de colheita.

As sementes foram colocadas para germinar, e suas plantulas com sete dias
usadas para a extracdo. O outro material vegetal analisado sdo as sementes secas, nao
germinadas, retiradas da camara fria e seca e levadas para a extracao.

O teste de germinacdo foi realizado com quatro repeticobes de 50 sementes,
semeadas em papel toalha (germitest) umedecido com agua destilada na proporgao de 2,5
vezes 0 peso do papel seco. Conduzido em temperatura constante de 20°C, segundo as
Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992). Dez sementes e plantulas coletadas
aleatoriamente foram maceradas em gral de porcelana, para cada época de colheita. De
cada uma das amostras, 200mg do extrato vegetal foram colocados em tubo eppendorf
acrescidos de solugéo extratora (tampé&o do gel + 0,15% de 2-mercaptoetanol) na proporgéo
1:2 (p/v). A eletroforese foi realizada em géis de poliacrilamida 7%, colocando 20uL de cada
amostra, em orificios feitos com o auxilio de um pente de acrilico. Trés subamostras para
cada uma das amostras foram realizadas. Os padrées enzimaticos foram analisados pelo
sistema de tampdes, descrito por SCANDALIOS, (1969). Os géis foram colocados em cubas
eletroforéticas verticais mantidas em camara fria com temperatura entre 4 e 6°C. As
migragdes eletroforéticas foram realizadas em um campo elétrico de 10 Vem™, até que a
linha de frente formada pelo azul de bromofenol atingisse 9cm do ponto de aplicagdo. Os
géis foram revelados, para os sistemas enzimaticos Esterase, Fosfatase Acida, Glutamato
Oxalacetato Transaminase, Alcool Deshidrogenase e Malato Deshidrogenase, conforme
SCANDALIOS, (1969) e ALFENAS, (1998). Os géis de eletroforese foram fixados em
solucao 5 :5 :1, de 4gua destilada: metanol: 4cido acético.

A interpretacdo dos resultados foi baseada na andlise visual dos géis de
eletroforese, levando em consideragao a presenga/auséncia, bem como a intensidade de

cada uma das bandas eletroforéticas, em cada sistema isoenzimatico avaliado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Da analise dos cinco sistemas isoenzimaticos utilizados foi possivel visualizar que
houve variagao significativa na intensidade da expressao isoenzimatica conforme avanga o
processo de germinagdo das sementes (Fig. 1 a 5). Os padrées dos cinco sistemas
isoenzimaticos analisados apresentaram variagdes na expressao, em fungao disso, cada
sistema foi abordado e analisado individualmente.

A enzima esterase (Fig. 1) esta envolvida tanto na hidrélise de ésteres quanto no
metabolismo de lipidios. N&o foi observado variagdo da intensidade de bandas em sementes
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na comparacao entre cultivares e entre épocas de colheita. Em sementes de milho, Brandao
Junior et al. (1999) observaram diminuicdo do numero e intensidade de bandas de esterase
com a reducgdo da viabilidade das sementes. Provavelmente isso se deve a um metabolismo
mais acelerado, sugerindo que a maior parte dos materiais de reserva ja haviam sido
metabolizados aos sete dias da germinacéo, para a cultivar Scarlett que é de ciclo mais
longo, o0 que, provavelmente, ndo ocorreu na cultivar MN 721, que é de ciclo curto. Em
sementes de milho envelhecidas artificialmente, Basavarajappa et al., (1991), sendo a
peroxidacdo de lipideos um evento associado a danos de membrana das sementes,
alteracdes podem estar denotando a ocorréncia de eventos deteriorativos, que podem
contribuir para a redugédo na germinagao das sementes a medida que sdo aumentados 0s
fatores temperatura e teor de agua das sementes. Ressalta-se que esta resposta pode ser
de natureza genética e ndo de qualidade fisiolégica, indicando que esta enzima, por si
s0,ndo € indicativo de qualidade.

Analisando os géis do sistema Glutamato Oxalacetato Transaminase- GOT (Fig. 2),
também nao foi observada variagao da intensidade de bandas nas sementes. A expressao e
a intensidade variaram em plantulas, na cultivar MN 721 na terceira colheita e na cultivar
Scarlett, na segunda e terceira colheitas, onde apresentaram duas bandas, ao invés de
uma. A intensidade da expressao aumentou consideravelmente a medida que o processo de
colheita foi mais tardio, ou seja, com umidade préxima a 13%. Chauhan et al. (1985)
observaram incremento de bandas para a enzima GOT com o envelhecimento das
sementes. Segundo os autores, essas mudangas no numero de bandas sao devidas a um
aumento na atividade metabdlica com o processo de deterioragdo. Esta € uma enzima que
participa no processo de degradacao e sintese de aminoacidos (CONN & STUMPF, 1980),
apresentando importante papel na germinacdo de sementes, 0 que vem confirmar os
resultados obtidos neste trabalho. Em funcao de esta enzima estar diretamente envolvida no
metabolismo do N, é possivel que variagbes ocorram a medida que acontece a sintese e
degradagao de aminodacidos durante o processo de germinagdo. Sem duvida, a enzima GOT
tem uma participacdo fundamental no metabolismo protéico, ndo somente durante a
germinagao, mas, durante todo o ciclo de vida da planta.

A expressao da enzima fosfatase acida (ACP) nos diferentes tratamentos, pode ser
observada na Figura 3. Foram detectadas bandas de ACP em todos os tratamentos
avaliados, porém, nas sementes, com uma intensidade muito baixa. J& nas plantulas, a
expressao foi bastante intensa na cultivar MN 721 (de ciclo mais curto) e na cultivar Scarlett
primeira colheita e foi diminuindo gradativamente a medida que se prorrogou a coleta. Essa
enzima tem sido amplamente caracterizada em plantas, e sua atividade aumenta em plantas
que apresentam deficiéncia de fosforo. De acordo com Barrett-Lennard et al.,(1982); Duff et
al., (1989); Goldstein et al., (1989); Lefebvre et al., (1990) e Ueki & Sato, (1977); o
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incremento na atividade de ACP sob baixas concentragbes de fosforo tem sido reportado
para um grande numero de espécies e 6rgaos vegetais. Desta forma, a intensidade da
expressao da enzima fosfatase acida aumenta conforme decresce o conteudo de fésforo do
solo e maiores requerimentos nutricionais das plantulas. Essa enzima também participa de
reacOes de hidrélise de ésteres, podendo atuar sobre fosfolipidios de membrana e provocar
a peroxidacao desses lipidios. As membranas mitocondriais, por serem ricas em lipidios
insaturados, podem apresentar intensa peroxidacdo desses lipidios, interferindo na
respiragdo. Branddo Junior (1996) e Vieira (1996) somente verificaram atividade da
fosfatase é&cida nas sementes de milho e algoddo, representativamente, que se
apresentavam em avangado grau de deterioracdo. Nas plantulas, a atividade da fosfatase
acida foi maior, consequentemente, maiores danos por embebicdo e maior peroxidagao
lipidica podem ter ocorrido.

Observa-se, pela andlise dos padrées enzimaticos de sementes e plantulas de
cevada revelada para a malato desidrogenase (MDH), uma maior expressdo da enzima nas
sementes, contrario a todas as enzimas até agora observadas, na Figura 4. Sua atividade é
mais intensa nos primeiros estadios do processo de germinagao onde a sintese de novos
tecidos da semente requer mais energia para o crescimento. Assim, nas plantulas a enzima
MDH apresentou-se com um menor numero e intensidade de bandas, em ambas cultivares,
indicando menor atividade respiratéria nessa condicdo. A enzima malato desidrogenase
catalisa a conversao de malato a oxaloacetato, tendo uma importante funcéo de producéo
de NADH para o Ciclo de Krebs e geracdo de oxaloacetato para biossinteses de
aminoacidos. Segundo Shatters et al., (1994), por se tratar de uma enzima importante
durante o processo respiratorio celular, o0 aumento da sua atividade pode ser devido ao
aumento da expressao desta em diferentes compartimentos celulares e/ ou pela inducéo da
atividade da enzima expressa pela maior intensidade das bandas, isto pode ter ocorrido
devido ao aumento da respiracdo nas sementes que se encontrava em processo
deteriorativo ou ndo, uma vez que as enzimas envolvidas na respiragdo podem ser ativadas
em sementes de menor qualidade.

A expressdo da enzima alcool deshidrogenase (ADH) nas sementes foram
pronunciadas (Fig. 5), o que sugere intensa atividade de respiracao anerdbica. No entanto,
nas plantulas, em geral, ndo foi observada sua atividade. A ADH € uma enzima que atua no
processo respiratorio, removendo substancias toxicas as sementes, como acetaldeido e
etanol, que sédo produzidos quando as células passam a respirar anaerobicamente (FARIA
et al.,, 2003). Segundo Aldasoro & Nicolas (1980), durante os estadios iniciais da
germinagdo, a degradacdo do amido é realizada num processo quase que totalmente
anaerobico, até que a cobertura protetora da semente é rompida pela saida do eixo
embriondrio. Confirmando estas evidéncias no padrao isoenzimatico para ADH foi
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observada alta atividade, com expressdo exclusiva nas sementes, evidenciando que a
medida que o processo de germinagao avanga e 0 processo aerébico de geracao de energia
comecga a ser predominante, a enzima ADH nao é mais necessaria. A expressao diminuiu
praticamente a zero com o processo de emergéncia das plantulas.

Nos cinco sistemas isoenzimaticos analisados, houve padrbes de expressao
diferencial nas sementes e durante o processo de germinacdo, realizadas em épocas
diferentes de colheita. De uma forma geral, pode ser observado que o padréo isoenzimatico
expresso nas sementes, ndo variou entre as cultivares em todos os sistemas protéicos
analisados, quando comparado com os expressos pelas plantulas em desenvolvimento. Isso
pode ser atribuido ao fato de que o planejamento de desenvolvimento da semente e durante
0 processo de germinagao correspondem a diferentes processos de diferenciacao celular e
perfis de expressdo génica. Na semente, a atividade metabdlica é extremamente baixa,
ocorrendo apenas as reagdes biossintéticas e catabdlicas necesséarias para a respiragao
celular. Ja, nas plantulas em desenvolvimento, durante o processo de germinagao, diversas
reacoes biossintéticas e catabdlicas sdo desencadeadas, tais como a intensa produgéo de
ATP, a degradacgéo de proteinas e polissacarideos de reserva, a sintese de RNAm novos, a
reestruturacdo e reparo de membranas e organelas danificadas, o que modifica

consideravelmente a expressao isoenzimatica.

CONCLUSOES
Ha variagcdes no padrao de expressao das enzimas EST, ACP, MDH, ADH e GOT
entre as sementes e as plantulas de cevada.
A enzima EST apresenta diferenca entre as cultivares MN 721 e a Scarlett, no
entanto tem pequena variagao nos diferentes periodos de colheita.
No processo de germinagdo a enzima GOT apresenta variagdo na intensidade de
bandas nas diferentes percentagens de umidade de sementes de cevada.
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Figura 1- Padrdo eletroforético obtido com o sistema isoenzimético Esterase em duas
cultivares de cevada colhidas em trés épocas, em sementes e plantulas com
emergéncia de sete dias. 1- MN 721 118 DAS, 2- MN 721 129 DAS, 3- MN 721
140 DAS, 4- Scarlett 118 DAS, 5- Scarlett 129 DAS e 6- Scarlett 140 DAS.
Laboratério de Bio Sementes/UFPel. Piratini safra, 2007.

*DAS: dias apds a semeadura
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Sementes Plantulas

Figura 2 - Padréo eletroforético obtido com o sistema isoenzimatico Glutamato Oxalacetato
Transaminase em duas cultivares de cevada colhidas em trés épocas, em
sementes e plantulas com emergéncia de sete dias. 1- MN 721 118 DAS, 2- MN
721 129 DAS, 3- MN 721 140 DAS, 4- Scarlett 118 DAS, 5- Scarlett 129 DAS e 6-
Scarlett 140 DAS. Laboratério de Bio Sementes/UFPel. Piratini safra, 2007.
*DAS: dias apds a semeadura

Sementes Plantulas
1 2 3 4 3 4 5 6

Figura 3 - Padrao eletroforético obtido com o sistema isoenzimatico Fosfatase Acida em
duas cultivares de cevada colhidas em trés épocas, em sementes e plantulas
com emergéncia de sete dias. 1- MN 721 118 DAS, 2- MN 721 129 DAS, 3- MN
721 140 DAS, 4- Scarlett 118 DAS, 5- Scarlett 129 DAS e 6-Scarlett 140 DAS.
Laboratorio de Bio Sementes/UFPel. Piratini safra, 2007.

*DAS: dias apds a semeadura
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Sementes Plantulas
3 4 5 6

Figura 4 - Padrao eletroforético obtido com o sistema isoenzimatico Malato Desidrogenase
em duas cultivares de cevada colhidas em trés épocas, em sementes e plantulas
com emergéncia de sete dias. 1- MN 721 118 DAS, 2- MN 721 129 DAS, 3- MN
721 140 DAS, 4- Scarlett 118 DAS, 5- Scarlett 129 DAS e 6-Scarlett 140 DAS.
Laboratério de Bio Sementes/UFPel. Piratini safra, 2007.

*DAS: dias apds a semeadura

Sementes Plantulas
3 4

Figura 5 - Padrao eletroforético obtido com o sistema isoenzimatico Alcool Deshidrogenase
(ADH) em duas cultivares de cevada colhidas em trés épocas, em sementes e
plantulas com emergéncia de sete dias. 1- MN 721 118 DAS, 2- MN 721 129
DAS, 3- MN 721 140 DAS, 4- Scarlett 118 DAS, 5- Scarlett 129 DAS e 6-Scarlett
140 DAS. Laboratério de Bio Sementes/UFPel. Piratini safra, 2007.
*DAS: dias apds a semeadura
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ARTIGO V

(Configuragao conforme normas da Pesquisa Agropecuaria Brasileira)

ARMAZENABILIDADE DE SEMENTES DE CEVADA COLHIDAS EM
DIFERENTES EPOCAS

STORABILITY OF SEEDS OF BARLEY HARVESTED IN DIFFERENT PERIODS

Lilian Madruga de Tunes'; Antonio Carlos de Souza Albuquerque Barros'

' Ciéncia e Tecnologia de Sementes (CTS), Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM),
Universidade Federal de Pelotas (UFPel). C. P. 354, CEP:96001-970 Pelotas-RS. e-mail:
lilianmtunes@yahoo.com.br; acbarros@ufpel.edu.br.

Resumo: O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Andlises de Sementes do da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), com o
objetivo de avaliar os efeitos do ambiente de armazenamento na qualidade de sementes de cevada
colhidas em trés épocas distintas durante um periodo de trés e seis meses em dois tipos de
armazenagem (ambiente natural e camara fria). Foram utilizadas sementes da cultivar MN 721 e
Scarlett. A coleta foi realizada quando as plantas estavam com 118, 129 e 140 dias apds a
semeadura. O grau de umidade, na ocasido das amostragens, foi de 25% na primeira, 18% na
segunda e 13% na terceira colheita. As sementes foram secadas em estufa com circulagdo de ar
forcado, até atingir 13% de umidade e entdo, armazenadas em camara fria e ambiente natural por um
periodo de trés e seis meses. As sementes foram avaliadas pelo teor de umidade, testes de
germinacao, superagao de dorméncia com frio, comprimento da parte aérea e raiz, massa seca da
raiz, peso de mil sementes, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e indice de velocidade
de emergéncia. Com base nos resultados obtidos, foi verificado que, a capacidade de conservacao
de sementes de cevada relaciona-se com a sua qualidade inicial. O tempo e as condigdes de
armazenamento influenciam na superacdo da dorméncia de sementes de cevada. Em ambiente de
condi¢des naturais, sementes de cevada superam a dorméncia em periodos de tempo maiores que
as sementes armazenadas em camara fria e seca.

Termos de indexacao: Hordeum vulgare L.; vigor; Germinacgao; condicdes de armazenamento.

Abstract: The present work was done at the Laboratory Didactic of Analysis of Seeds of Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) of the Federal University of Pelotas (UFPEL), with the objective
of evaluating the effects of the storage in the quality of barley seeds harvested in three different times
during a period of three and six months, in two storage conditions(natural and cold room). Seeds were
used of cultivars MN 721 and Scarlett. The harvesting was effected when the plants were with 118,

129 and 140 days after the sowing. The moisture content, in the occasion of the samplings, was of
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25% in the first, 18% in the second and 13% in the third harvest. The seeds were dried in oven with
circulation of forced air, until reaching 13% of moisture and then, stored in a cold room and in
enviromental condition by a period of three and six months. The seeds were evaluated for determining
moisture content, germination test,for overcoming dormancy with cold temperature, length of the root
and shoot parts, mass dry weight of the root, weight of a thousand seeds, accelerated aging and
emergence speed index. According to the results, it was verified that, the capacity of conservation of
barley seeds links with initial quality. The time and the storage conditions influence dormancy of barley
seeds. In enviromental conditions, barley seeds overcome dormancy in larger periods of time than the
seeds stored in cold room.

Key words: Hordeum vulgare L.; vigor; germination; storage conditions.

INTRODUGCAO

A cultura da cevada (Hordeum vulgare L.) esta concentrada no sul do Brasil,
onde se localizam 4éareas favoraveis, em termos de clima e solo, para o
desenvolvimento deste cereal, para fins cervejeiros, alcancando até 100.000
hectares anuais, com producéo de 336.054 toneladas em 2003 (IBGE, 2007).

O processo de maturacdo tem inicio logo apds a polinizagdo, que é o
transporte do grao de pdélen até o estigma da flor. A partir desta unido de gametas
(fertilizagdo), ocorre uma série de transformacgdes bioquimicas, morfolégicas e
fisiolégicas que vao dar origem ao embrido, ao tecido de reserva e ao envoltério da
semente. Assim, 0 processo de maturacao se inicia com a fertilizacdo do 6vulo e se
estende até o ponto em que a semente atinge a maturidade fisiol6gica, isto €,
quando cessa a transferéncia de nutrientes da planta mae para a semente (DIAS,
2001).

A tecnologia para a producdo de sementes com elevada qualidade
preconiza efetuar a colheita o mais préoximo possivel da maturidade fisiolégica.
Sabe-se, entretanto, que, nessas condigdes, as sementes apresentam alto grau de
umidade, ndo sendo compativel com a tecnologia disponivel para a colheita
mecanica (PESKE e BARROS, 1997). Na maturidade fisiol6gica, as sementes de
trigo apresentam grau de umidade em torno de 40% tornando-se necesséria a
imediata reducédo do seu grau de umidade para 13% através da secagem, condicao
indispensavel para preservar a qualidade das sementes no armazenamento (Silva
Filho, 1999).
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Dessa forma, a antecipacéo da colheita pode favorecer a manutencao da
qualidade das sementes, principalmente, quando no final da fase de maturacao, as
condicdes ambientais sdo adversas, (BARROS e PESKE, 2006).

A manutencdo da qualidade da semente durante o periodo de
armazenamento é um aspecto a ser considerado dentro do processo produtivo de
qualquer cultura, visto que o sucesso de uma lavoura depende, principalmente, da
utilizacdo de sementes com alto padrao de qualidade (REUSS et al., 2003). A
qualidade nao pode ser melhorada durante o armazenamento, mas pode ser
preservada quando as condigdes de conservagdo sio favoraveis (PADUA e VIEIRA,
2001).

Para a maioria das culturas propagadas por semente, a época de colheita
dificilmente coincide com a época de semeadura, o que obriga a armazenagem de
graos e sementes, que é uma das etapas mais criticas para o setor produtivo e pode
determinar o sucesso da comercializagdo do produto agricola (AGRINOVA, 2000).

O armazenamento de sementes com teor de agua inicial acima de 13%
resultara em danos provocados por mudancas no metabolismo celular, como o
aumento da atividade enzimatica e respiratéria das sementes (VIEIRA e
YOKOYAMA, 2000).

No armazenamento, a velocidade do processo deteriorativo pode ser
controlada em funcdo da longevidade, da qualidade inicial das sementes e das
condicoes do ambiente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Para Baudet (2003), a deterioracdo da semente € um processo irreversivel,
nao se pode impedi-la, mas é possivel retardar sua velocidade através do manejo
correto e eficiente das condicdes ambientais durante o armazenamento.

Como a longevidade & uma caracteristica genética inerente a espécie,
somente a qualidade inicial das sementes e as condicdes do ambiente de
armazenamento podem ser manipuladas (McDONALD, 1999). Durante o
armazenamento de sementes de algoddao, em dois ambientes (camara fria e
condi¢des nao controladas), Medeiros Filho et al. (1996) observaram que, quando as
sementes foram armazenadas em ambiente sem controle de temperatura e umidade
relativa, ocorreu reducao significativa da germinagao e do vigor, durante um periodo
de quatro meses.

O objetivo principal do armazenamento, que inicia, na verdade, antes da

colheita, quando a semente atinge o ponto de maturidade fisiol6gica e vai até a
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época da semeadura, é manter a qualidade das sementes reduzindo ao minimo a
deterioracdo, ja que a qualidade das sementes se faz no campo e nao podera ser
melhorada nem em condi¢des ideais de armazenamento (BAUDET, 2003).

O trabalho objetivou avaliar efeitos de ambientes de armazenamento na
qualidade de sementes de duas cultivares de cevada, colhidas em trés épocas
distintas durante um periodo de trés e seis meses em dois tipos de armazenagem.

MATERIAL E METODOS

A obtencado do material vegetal (sementes) foi da empresa Westermann —
Comeércio e Agropecuaria Ltda, localizada no municipio de Piratini/RS, no ano de
2007, onde foi realizado o cultivo da cevada. Depois de colhidas as sementes foram
trazidas para o Laboratério de Andlises de Sementes, para a realizacdo das
analises. As cultivares estudadas foram MN 721 e a Scarlett. A MN 721 é originada
da AMBEV (Companhia-AmBev americana da bebida), apresenta ampla adaptacao,
responde a ambientes de baixa fertilidade. A Scarlett € de origem argentina, possui
rendimento bastante elevado, superando as variedades mais produtivas e adaptada,
tanto a clima frio como quente. A area experimental foi de aproximadamente 0,5 ha
para cada cultivar, e as amostras foram compostas por dez subamostras, retiradas
aleatoriamente de cada area, homogeneizadas, obtendo-se a amostra de trabalho,
pesando aproximadamente quatro quilogramas, por data de coleta e cultivar.

A coleta foi realizada quando as cultivares atingiram grau de umidade inferior
a 30%, quando as plantas estavam com 118, 129 e 140 dias apds a semeadura. O
grau de umidade na ocasiao das amostragens foi de 25% na primeira, 18% na
segunda e 13% na terceira colheita. As sementes foram secadas em estufa com
circulacao forcada de ar com temperatura de 35-40 °C, até atingir préxima a 13% de
umidade. Apés, foram armazenadas em dois tipos de ambiente (em sacos de
algodao fechados e identificados): a temperatura de 17°C — umidade relativa de 45-
50% e em ambiente natural (condicoes ambientais) por um periodo de trés (janeiro,
fevereiro e margco) e seis meses (abril, maio, junho). O armazenamento em
condigbes ambientais ficou localizado no Campus da UFPel — Pelotas, a uma
altitude de 13,24 m, a 31°2’ de latitude sul e 52°21°24” de longitude oeste. A
temperatura média e a umidade relativa do ar durante periodo de armazenamento
foram fornecidas pela Estacdao Agroclimatolégica de Pelotas, localizada no municipio
de Capao do Ledo / Campus UFPel..
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A qualidade fisiologica inicial das sementes foi avaliada em trés épocas
diferentes, no inicio do armazenamento, trés meses e apos seis meses de
armazenamento. Foram realizados os testes de teor de &gua; germinacao;
superacao de dorméncia; peso de mil sementes; comprimento da parte aérea e raiz;
massa seca da raiz; envelhecimento acelerado e indice de velocidade de
emergéncia.

O teor de agua das sementes foi determinado pelo método da estufa a
temperatura de 105 = 3°C, durante 24 h, com duas amostras por cultivar (BRASIL,
1992).

O teste de germinacgao foi realizado com quatro repeticdes de 100 sementes,
semeadas em papel toalha (germitest), umedecido com &agua destilada, na
proporcao de 2,5 vezes o peso do papel seco. O teste foi conduzido em temperatura
constante de 20°C, sendo as contagens realizadas no quarto e sétimo dia apés a
semeadura e juntamente com o teste, foi realizada a primeira contagem,
determinando-se a percentagem de plantulas normais no quarto dia apés a
instalacao e os resultados foram expressos em percentagem de plantulas normais
(BRASIL, 1992). Avaliou-se o comprimento médio de 10 plantulas normais,
escolhidas aleatoriamente, obtidas a partir da semeadura de quatro repeticées de 30
sementes por cultivar x época de colheita, no terco superior da folha de papel toalha,
seguindo a metodologia descrita por Nakagawa (1999). Os rolos de papel contendo
as sementes permaneceram por sete dias, em germinador a temperatura de 20°C.
Em seguida, avaliou-se o comprimento da parte aérea e da raiz das plantulas, com
auxilio de uma régua milimetrada. O comprimento médio da parte aérea e da raiz foi
obtido, somando-se as medidas de cada repeticdo e dividindo-se pelo niumero de
plantulas normais e o0s resultados foram expressos em centimetros.Apos a
mensuragdo, as plantulas foram seccionadas, separando-se a parte aérea do
sistema radicular, sendo as raizes imediatamente pesadas. Em seguida, o material
foi colocado em capsulas de aluminio, mantido em estufa com convecgao forgada,
regulada a 65°C durante 96h. Posteriormente, foi avaliada a massa seca, utilizando-
se balanca de precisdo (0,0001mg) e os resultados expressos em g.plantula™,
conforme recomendacdes de Nakagawa (1994).

O tratamento utilizado na superacado da dorméncia das sementes foi o pré-
frio com temperatura de 5 a 10 °C, por 7 dias.
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O teste peso de 1000 sementes foi baseado nas Regras para Andlises de
Sementes (BRASIL, 1992), determinado por meio de contagem de oito repeticdes de
100 subamostras de sementes, pesadas em balanca analitica de precisdo de
(0,0001Q) e os resultados expressos em gramas.

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado em caixas de gerbox,
onde 30g de sementes foram distribuidas uniformemente sobre tela e abaixo desta,
uma lamina de agua destilada, expondo as sementes a um ambiente com umidade
relativa proxima a 100%. Em seguida, as sementes foram submetidas a temperatura
constante de 42°C, por um periodo de 72h, conforme descrito por Marcos Filho
(1994). Ao término desse periodo, as sementes foram submetidas ao teste de
germinacdo, conforme descrito anteriormente, e a contagem foi realizada a no
setimo dia.

indice de velocidade de emergéncia (IVE): realizado através de contagens
diarias do numero de plantulas emergidas até a estabilizacdo da emergéncia,
(NAKAGAWA, 1994). Os resultados foram expressos em percentagem.

Quanto ao procedimento estatistico, as analises de varidncia foram
realizadas separadamente para cada teste e cultivar. Para os teores de agua nas
sementes ndo foram realizadas analises estatisticas. Os dados do teste de
germinagéo, indice de velocidade de emergéncia e envelhecimento acelerado foram
transformados em arco-seno (x/100)"2, para os dados em porcentagens, com o
objetivo de normalizar a distribuicdo. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia aplicando-se o teste F, onde todos se apresentaram significativos entre
condigdes de envelhecimento x momento da colheita para cada cultivar. As médias
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o programa de analises
estatisticas SISVAR (FERREIRA, 2000). Nas tabelas, as médias foram

apresentadas sem transformacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1 estdo apresentados os dados médios de temperatura (T °C) e
umidade relativa do ar (UR %) no periodo de seis meses do armazenamento em
condicbes naturais. A temperatura média nos trés primeiros meses de
armazenamento (janeiro - 23,2°C, fevereiro - 22,5°C, marco - 22,2°C) e umidade
relativa (janeiro - 75,3%, fevereiro - 79,9%, marco - 81,6%). Para os seis meses de
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armazenamento a temperatura média (abril - 18,1°C, maio - 15,3°C, junho - 11,8°C)
e umidade relativa (abril - 77,4%, maio - 86,4%, junho - 84,2%).

25 ¢ 90

20 -+ - 85
G157 T80 &
- 10+ 755

5+ 70

0 | : : : | 65

janeiro fevereiro margo abrii  maio  junho

Meses de armazenamento

—a— temperatura - --e--- Umidade Relativa do ar

Figura 1 — Dados médios de temperatura e umidade relativa do ambiente natural
(condicbes ambientais) de armazenamentos das sementes de cevada

durante 6 meses, em Pelotas.

Na avaliacdo da qualidade de sementes, o peso de mil sementes, teor de
agua e a germinacdo sao fatores importantes, assim como o crescimento e
desenvolvimento das plantulas e a viabilidade da semente (AOSA, 1983; BRASIL,
1992).

Na Tabela 1 constam os dados de teor de agua das trés épocas de colheita
de sementes de cevada, cultivares MN 721 e Scarlett, analises iniciais, superacao
de dorméncia com o uso de frio (T. 5-10 °C), armazenamento por trés e seis meses
em dois tipos de ambiente (ambiente natural e cAmara fria com temperatura de 17°C
— umidade relativa de 45 - 50%). As sementes das diferentes épocas de colheita da
cultivar MN 721 apresentaram teor de agua, no inicio do armazenamento, entre 12,9
a 13,1%, relevando uniformidade em razdo do equilibrio higroscépico com o
ambiente. A cultivar Scarlett apresentou teor de agua, no inicio do armazenamento,
entre 12,8 e 13,1%. Apods trés e seis meses de armazenamento, os teores de agua
das trés épocas de colheita de ambas cultivares, mantiveram-se semelhantes dentro
de cada ambiente, porém diferentes entre os tipos de ambientes em funcdo das
umidades relativas desses. Esses resultados permitem inferir possivel auséncia de
interferéncia do teor de agua no comportamento fisiolégico das colheitas dentro de
cada ambiente. O mesmo raciocinio se aplica ao efeito da temperatura dos
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ambientes na qualidade fisiol6gica das sementes. Valores inferiores de teor de agua
foram observados nos ambientes de camara fria e superiores no ambiente natural.
Segundo Carvalho (1994), o aumento de umidade no ambiente natural ocorre devido
a higroscopicidade das sementes, que proporciona um processo dinamico de troca
de umidade com o ar circundante, até que seja atingido o ponto de equilibrio
higroscépico.

Ao se observar a média da germinagdao a cultivar MN 721 (Tab. 1) na
primeira colheita apresentou 59% de germinacao e a medida que retarda o processo
de coleta a germinacao diminui para 9%. Entretanto, a cultivar Scarlett a medida que
avanca o periodo de colheita a germinacdo varia de 50% (118 dias apds a
semeadura) para 64% (140 dias apos a colheita).

Nos dois sistemas e periodos de armazenamento, ocorreu um aumento da
germinagéao, atingindo valores acima de 90%, devido ao fendmeno de dorméncia,
mecanismo comum nas sementes recém colhidas de diversas espécies (BRASIL,
1992). Esses resultados estdo de acordo com as consideragbes de Carvalho e
Nakagawa (1983) onde as sementes recém colhidas esse mecanismo é mais
acentuado; por isso num periodo de armazenamento entre a colheita e a nova
semeadura havera um aumento da germinagcdo das sementes. A germinacao das
sementes em armazenamento com umidade relativa do ambiente (condicdes
naturais) e umidade relativa controlada (camara fria), observa-se que a qualidade
das sementes no final de um periodo de armazenamento (seis meses), normalmente
€ inferior & inicial (trés meses). No armazenamento em camara fria por um periodo
de seis meses a percentagem de germinacdo teve um menor declinio quando
comparado com o ambiente natural.

A reducédo da germinacdo das sementes da cultivar MN 721 dentre 3 € 6
meses no armazenamento em condicées ambientais, pode ser atribuido a variagéao
na temperatura, especialmente nas sementes colhidas aos 118 e 129 dias ap6s a
semeadura.

Esses resultados confirmam a hip6tese de que existe uma acao de fatores
intrinsecos a semente durante o armazenamento, principalmente inibidores da
germinacao, tais como compostos fendlicos presentes no endosperma, embridao e
casca, 0s quais promovem reducado na disponibilidade do oxigénio para o embrido
(Amaral, 1992). Sementes dormentes de cevada armazenadas em camara fria e
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seca e ambiente natural aos 6 meses ja apresentaram Otima superacdo da
dorméncia, época apropriada para a semeadura.

Inicialmente o peso de mil sementes (Tab. 1) em todas as épocas de
colheita e dentro de cada cultivar apresentaram valores superiores quando
comparados aos de armazenamento. A medida que diminui a percentagem de
umidade durante a colheita, o peso de mil sementes decresce. Durante o
armazenamento o peso de mil sementes também decresce, ndo apresentando
diferenca entre os periodos e tipos de armazenamento. Esses resultados concordam
com o de Carneiro (2003), que estudando a antecipacédo de colheita, secagem e
armazenamento na qualidade de sementes de gendtipos de trigo comum, constatou
que o peso de mil sementes diminui significativamente com o decorrer do
armazenamento.

De acordo como Germani et al. (1998), produtos como o trigo e a cevada
geralmente necessitam ser armazenados por periodos de seis a sete meses. Para
que estes se preservem com um minimo de deterioracao, seja esta causada por
fungos ou insetos é necessario que haja um adequado sistema de armazenagem, e
que este seja devidamente monitorado. A umidade da semente e a temperatura sao
os fatores fisicos mais importantes que afetam a qualidade da semente durante a
armazenagem, sendo que a umidade relativa € o mais importante porque tem
relacao direta com o teor de agua da semente.

Segundo Cardozo et al., (2002) trabalharam com sementes de aveia e
também verificaram a diminuicdo do peso de mil sementes e peso hectolitrico com o

efeito do retardamento da colheita.
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Tabela 1 - Teor de agua (TA), germinacdo (G) e peso de mil sementes (PM),
resultados das analises iniciais antes do armazenamento, superacado da
dorméncia com frio, trés e seis meses de armazenamento em ambiente
natural e cdmara fria seca para cada combinagdo de época de colheita e
cultivar de cevada [MN 721 (MN) e Scarlett (SC)]. Piratini/RS, 2007".

Armazenamento MN 721

Ambiente Natural Camara Fria e Seca

Testes Colheita Analises S.D.
(dias) Iniciais (T.5-10¢C) 3 meses 6 meses 3 meses 6 meses
118 13,0 13,0 12,0 13,0 12,0 10,8
TA (%) 129 13,1 13,1 12,0 12,8 12,0 11,0
140 12,9 12,9 11,9 12,5 12,0 10,8
118 59Ba 95Aa 98Aa 96Aa 98Aa 96Aa
G (%) 129 22Cb 92Bb 94Bc 90Bb 98Aa 96Aa
140 9Cc 96Aa 96ADb 90Bb 98Aa 95Aa
CV (%): 4,56
118 47,18Aa 47,20Aa 4711Ba 47,10Ba 47,12Ba 47,10Ba
PM (g) 129 46,63Aa 46,62Aa 46,57Bb 46,51Bb 46,60Bb  46,56Bb
140 42 48Ab 42,49Ab 42,.42Bc 42,35Bc 42,39Bc  42,31Bc
CV (%): 3,21
Armazenamento Scarlett
Ambiente Natural Camara Fria e Seca
Testes Colheita Analises S.D.
(dias) Iniciais (T.5-102C) 3 meses 6 meses 3 meses 6 meses
118 13,1 13,1 12,0 12,8 12,4 11,0
TA (%) 129 12,9 12,9 12,1 12,4 12,3 11,4
140 13,1 13,1 12,1 12,2 12,0 11,2
118 50Cc 96Aa 96Aa 94Ba 98Aa 97Aa
G (%) 129 55Cb 93Bb 95Bb 93Ba 97Aa 97Aa
140 64Ca 90Bc 94Bb 93Ba 97Aa 96Aa
CV (%): 3,01
118 45,26Aa 45,28Aa 45,15 45,12 45,12 45,09
PM (g) 129 44 49Aa 44, 27Aa 44,36 44,32 44,35 44,31
140 41,62Ab 41,60Ab 41,57 41,55 41,48 41,53

CV (%): 1,16

* Colheitas (118, 129 e 140 dias apds a semeadura). S.D. superacao de dorméncia (5-10 °C)

M Médias seguida da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conforme a Tabela 2, o desenvolvimento do sistema da parte aérea da
cultivar MN 721 ndo apresentou diferenga entre a segunda e a terceira colheita,
sendo estas as mais expressivas. Com o uso do tratamento para a superacao de
dorméncia, ndo obteve diferenca comprando com os dados obtidos nas analises
iniciais. Constata-se que o teste de frio (Tab.2) apresentou sensibilidade para

identificar diferencas entre as analises iniciais, mostrando comportamento similar. A
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cultivar Scarlett obteve diferenca com o uso de frio para a superagdao da dorméncia
na primeira colheita (118 dias ap6s a semeadura). Esses resultados concordam com
Peters (1992) ao destacar a eficiéncia deste teste na avaliacdo da qualidade
fisioldgica das sementes de arroz.

N&o ocorreu diferenca entre os tipos de armazenamento. No entanto, para
cultivar Scarlett o comprimento da parte aérea mais expressivo, foi encontrado na
primeira e segunda colheita, e, 0 armazenamento mais adequado, foi o de camara
fria e seca com seis meses de armazenamento.

O aumento significativo do comprimento da parte aérea na 12 e 22 para a
cultivar Scarlett com o decorrer da armazenagem, demonstra que a antecipagédo da
colheita de sementes de cevada dessa cultivar, ndo diminuiu a germinacao das
sementes, mas quando colhidas com alto teor de agua, apresentaram dorméncia,
gue com o decorrer da armazenagem foi superada.

Em relacdo ao comprimento da raiz (Tab. 2) ndo apresentou diferenca
estatistica entre as trés épocas de colheita (118, 129 e 140 dias ap6s a semeadura)
dentro de cada armazenamento. Entretanto, no periodo de seis meses de
armazenamento o comprimento das raizes foi aproximadamente o dobro quando
comparado ao de trés meses, em ambos os sistemas analisados. Mesmo
apresentando o dobro do comprimento ao final de seis meses de armazenamento, o
tratamento de superacao de dorméncia com frio se apresentou com valores mais
EeXpressivos.

Para ambas cultivares, as analises iniciais apresentaram valores de
comprimento de plantulas (parte aérea e raiz) e massa seca inferiores quando
comparadas aos diferentes periodos e tipos de armazenamento, evento este
explicado pelo fato de que, em ambiente de umidade relativa mais baixa, as
sementes absorvem menos umidade do ambiente externo, contribuindo assim para
maior acumulo de matéria seca, o que, segundo Puzzi (1986) contribui para evitar a

incidéncia do ataque de insetos no produto armazenado (sementes).
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Tabela 2 - Comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR) e massa seca da raiz
(MSR), resultados das analises iniciais antes do armazenamento,
superacao da dorméncia com frio, trés e seis meses de armazenamento
em ambiente natural e camara fria para cada combinacdo de época de
colheita e cultivar de cevada [MN 721 (MN) e Scarlett (SC)]. Piratini/RS,

2007,
Armazenamento MN 721

Ambiente Natural Camara Fria e Seca

Testes Colheita Analises S.D.
(dias) Iniciais (T.5-102C) 3 meses 6 meses 3 meses 6 meses
118 11,80Cb 13,06Cb 13,94Bb 14,12Bb 13,96Bb  14,50Ab
CPA 129 13,75Ca 13,43Ca 14,67Ba 16,53Aa 14,87Ba 16,12Aa
(cm) 140 13,79Ca 12,48Ca 14,66Ba 16,03Aa 14,63Ba 16,09Aa

CV (%): 1,86

118 6,45Cc 23,06Aa 10,00Ba 21,56Aa 10,14Ba 21,67Ab
CR (cm) 129 7,66Cb 24,15Aa 10,83Ba 22,88Aa 11,23Ba 23,00Aa
140 8,83Ca 25,11Aa 11,18Ba 24,05Aa 11,88Ba 24,15Aa

CV (%): 6,45

118 0,013Ba 0,085Ab  0,012Cc 0,033Ac 0,014Bb  0,034Ab
MSR (9) 129 0,018Ba 0,046Aa 0,017Bb 0,036Ab 0,015Ca 0,038Aa
140 0,033Ba 0,036Ab  0,030Ba 0,037Aa 0,015Ca _ 0,039Aa

CV (%): 5,08

Armazenamento Scarlett

Ambiente Natural Camara Fria e Seca

Testes Colheita Analises S.D.
(dias) Iniciais (T.5-102C) 3 meses 6 meses 3 meses 6 meses
118 11,13Ca 11,41Bc  12,05Ba 12,43Ba 12,66Ba 16,25Aa
CPA 129 10,66Ca 13,83Ba 11,90Ca 12,56Ba 13,41Ba 16,07Aa
(cm) 140 10,80Ca 12,48Bb  11,58Ca 12,05Bb 11,77Bb  15,03Ab

CV (%): 2,42

118 4,01Ca 21,57Aa 10,11Ba 20,88Ab 12,13Ba 21,45Aa
CR (cm) 129 5,03Ca 24,09Aa 10,34Ba 22,71Aa 12,45Ba 22,91Aa
140 5,563Ca 24,19Aa 11,07Ba 24,09Aa 12,60Ba 24,57Aa

CV (%): 9,14

118 0,009Cb 0,026Ba 0,011Ca 0,025Bb 0,013Ba  0,027Ab
MSR (g) 129 0,011ca 0,026Ba  0,012Ba 0,027Aa 0,013Ba  0,027Ab
140 0,010Ca 0,026Ba  0,012Ba 0,027Ba 0,014Ba  0,029Aa

CV (%): 1,45

* Colheitas (118, 129 e 140 dias ap6s a semeadura). S.D. superacao de dorméncia (5-10 °C)
M Meédias seguida da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 3, o envelhecimento acelerado foi influenciado
pelas origens aos trés e seis meses. Assim, observou-se para a cultivar MN 721 que
a segunda colheita (129 dias apés a semeadura) foi mais vigorosa que os demais e,

aos seis meses, o ambiente que possibilitou a manutencao de teores de adgua mais
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baixos (camara fria e seca) ou proporcionou temperaturas inferiores de
armazenamento destacou-se.

Os resultados de envelhecimento acelerado (vigor) para cultivar Scarlett
(Tab. 3), mostram novamente um aumento significativo de plantulas normais com a
armazenagem, devido a superagdo da dorméncia, onde as sementes da primeira
colheita comportaram-se como as mais vigorosas.

Apresentados os dados de indice de velocidade de emergéncia (IVE) (Tab.
3). A cultivar MN 721, aos trés (primeira colheita) e seis meses de armazenamento
(segunda colheita) constatou-se, também, efeito do ambiente sobressaindo-se o
ambiente de camara fria. Para a cultivar Scarlett, também o melhor ambiente de
armazenamento foi o cAmara fria, tanto aos trés como aos seis meses, porém, mais
vigorosas aos 118 dias apds a semeadura (primeira colheita). O armazenamento
teve comportamento similar ao tratamento para a superagdo da dorméncias nas
duas cultivares.

Sementes de cevada sdao amilaceas e, portanto, apresentam melhor
capacidade de conservacdo que sementes oleaginosas (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000). Sob condicdes de ambiente natural o teor de agua das
sementes pode alterar-se em funcéo de oscilagcdes da umidade relativa ambiental e,
conjugada com variagcbes da temperatura, determinar reducdo da qualidade
fisiologica das sementes, como referido por Wetzel e Andrigueto (1987).

As sementes deveriam ser colhidas no ponto de maturidade fisioldgica,
quando apresentam teores elevados de amido, proteinas e umidade. Entretanto,
sementes com alta umidade apresentam atividade metabdlica mais intensa, além de
propiciar ambiente adequado ao desenvolvimento de microorganismos e insetos
conduzindo a deterioragao rapida. Através da remogao de umidade pela secagem e
uma correta armazenagem, torna-se possivel a conservacgao.

A qualidade inicial das sementes é fator determinante, entre outros, da sua
capacidade de conservacdo. A primeira e segunda colheita, de melhor qualidade
inicial, ndo sofreu influéncia dos ambientes de armazenamento. Desse modo, a
colheita das sementes, relacionado a qualidade das mesmas, mostrou-se, nesse
trabalho, como o principal fator a influenciar a conservagéo, o que vem ao encontro
de resultados observados por Maeda e Sawazaki (1982). Esses autores constataram
variacdes de germinagao e vigor de sementes de sorgo em fungdo apenas do local
de producao.
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Os resultados obtidos mostraram o relacionamento entre a qualidade inicial

e o teor de agua das sementes e a temperatura do ambiente de armazenamento.

Tabela 3 - Envelhecimento acelerado (EA) e indice de velocidade de emergéncia
iniciais antes do armazenamento,
superacao da dorméncia com frio, trés e seis meses de armazenamento
em ambiente natural e camara fria para cada combinacdo de época de
colheita e cultivar de cevada [MN 721 (MN) e Scarlett (SC)]. Piratini/RS,

(IVE),

resultados das analises

2007,
Armazenamento MN 721
Ambiente Natural Camara Fria e Seca
Testes Colheita Analises S.D.
(dias) Iniciais (T.5-102C) 3 meses 6 meses 3 meses 6 meses
118 36Ca 73Bb 74Bb 84Aa 76Bb 86Aa
EA (%) 129 10Bb 80Aa 83Aa 88Aa 80Aa 87Aa
140 7Cc 75Ba 77Ba 82Ab 81Aa 87Aa
CV (%): 6,12
118 11,80Ba 12,56Aa 12,64Aa 12,90Aa 12,60Aa 13,24Aa
IVE (%) 129 11,89Ba 12,21Aa 12,49Ba 13,11Aa 12,56Aa 13,78Aa
140 10,53Cb 11,92Bb 11,80Bb 12,42Ba 11,91Bb  13,19Aa
CV (%): 7,10
Armazenamento Scarlett
Ambiente Natural Camara Fria e Seca
Testes Colheita Analises S.D.
(dias) Iniciais (T.5-102C) 3 meses 6 meses 3 meses 6 meses
118 44Bc 82Aa 84Aa 86Aa 82Aa 88Aa
EA (%) 129 50Cc 77Bb 76Bb 74Ab 78Bb 87Aa
140 58Ca 79Bb 78Bb 75Ab 81Aa 88Aa
CV (%): 4,97
118 11,76Ca 13,25Aa 12,67Ba 13,92Aa 12,88Ba 13,92Aa
IVE (%) 129 7,95Cb 10,24Bb 8,41Cb 11,76Bb  9,35Cb 13,04Aa
140 8,22Cb 8,92Cc 9.22Cb 11,94Bb 11,56Ba 13,25Aa
CV (%):

* Colheitas (118, 129 e 140 dias apds a semeadura). S.D. superacao de dorméncia (5-10 °C)
" Médias seguida da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

a sua qualidade inicial;

dorméncia de sementes de cevada;
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1. A capacidade de conservacdo de sementes de cevada relaciona-se com

2. O tempo e as condicdes de armazenamento influenciam na superacao da



3. Em ambiente de condicGes naturais, sementes de cevada superam a
dorméncia em periodos de tempo maiores que as sementes

armazenadas em camara fria e seca.
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