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Deterioraciao controlada de sementes de trés hibridos interespecificos de capim elefante x

milheto. Campinas, 2008. Dissertacio (Mestrado em Engenharia Agricola, Area de

Concentracdo de Tecnologia Poés-colheita) — Faculdade de Engenharia Agricola
(FEAGRI/UNICAMP).
RESUMO

O hibrido interespecifico Pennisetum purpureum (capim-elefante) x P. glaucum (milheto) foi
desenvolvido com o intuito de aliar a rusticidade e a elevada producao de forragem do capim-
elefante com o alto potencial de producdo de sementes puras do milheto. Entretanto, revelou
baixa uniformidade fenotipica (+ 50,0%) e producdo de sementes puras (5-10,0%). Através de
selecdo recorrente, obtiveram-se duas populacdes (Corte e Pastoreio) com elevada
uniformidade fenotipica (> 80,0%) e boa producdo de sementes puras (+ 30,0%). Para facilitar
0 uso e o estabelecimento dessas sementes, tornou-se necessirio pesquisar O Seu
comportamento em relacdo as condi¢des de armazenamento e a deterioragdo controlada.
Foram utilizados para cada hibrido, cinco graus de umidades e trés temperaturas (40, 50 e
65°C). Para cada combinagdo de umidade e temperatura, as sementes foram embaladas em
papel de aluminio multifoliado e semeadas periodicamente, permanecendo nas estufas até se
obter curvas completas de deterioracdo. O teste de envelhecimento acelerado detectou
diferencas de vigor entre os periodos de tempo para cada hibrido e, entre os hibridos, para 72
horas de envelhecimento. A selecdo recorrente ndo alterou a armazenabilidade das sementes
dos hibridos, mas alterou o tamanho das sementes. A selecdo recorrente aumentou a qualidade
inicial (K;) e o tamanho das sementes na populac¢do de Pastoreio (plantas mais baixas e mais
perfilhadas), sendo que o inverso ocorreu na populacdo de Corte (plantas mais altas e menos

perfilhadas). As constantes obtidas para os hibridos Corte, Paraiso e Pastoreio foram: K, =
8,417; 1,735; 8,285, C, = 5,037, 4,658; 4,522; C,= 0,02309; 0,01969; 0,03655; C,=

0,000436; 0,000403; 0,000300. Foi possivel obter uma equacgdo tnica de viabilidade para os
hibridos, com constantes iguais a: K= 8,033; C,,=4,662; C, = 0,02544; CQ =0,000386.

Palavras-chave: Hibridos interespecificos Pennisetum purpureum x P. glaucum, selecio

recorrente, deterioracdo controlada, viabilidade.
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Controlled deterioration of seeds of three interespecific hybrids of elephant grass x pearl
millet. Campinas, 2008. Dissertation (Master on Agricultural Engineering, Post-Harvest
Technology  Concentration  Area) -  Faculty of  Agricultural  Engineering,

(FEAGRI/UNICAMP).

SUMMARY

The interespecific hybrid Pennisetum purpureum (elephant grass) x P. glaucum (pearl millet)
has been developed aiming to get the rusticity and high forage production of elephant grass
and the high production of pure seeds of pearl millet. However, it revealed low phenotypic
uniformity (around 50.0%) as well as low pure seed production (5 -10.0%). A recurrent
selection scheme has been applied, resulting in two populations (Cutting- and Grazing-types),
showing high phenotypic uniformity (around 80.0%) and a good pure seed production (around
30.0%). In order to allow the using and the establishment of those hybrid seeds, it has been
necessary to analyze their performances in relation to storage conditions and controlled
deterioration. Five moisture content levels and three storage temperature (40, 50 and 65°C)
have been used for each hybrid. Seed sub samples for each moisture content and storage
temperature combination were sealed in laminated aluminum foiled packets and stored at
those temperatures until complete survival curves have been obtained. Accelerated aging test
revealed vigour differences among storage periods for each hybrid as well as at 72-hour period
among the hybrids. The recurrent selection has not changed seed storability of the hybrids
however altered their seed sizes. The recurrent selection increased seed initial quality (Ki) and
seed size for Grazing-type population (lower and high-tillered plants); however inverse results
were observed at Cutting-type population (higher and low-tillered plants). Viability equation

constants estimated for hybrids Cutting-type, Paraiso and Grazing-type were: K,.= 8.417;
7.735; 8.285; C,, = 5.037; 4.658; 4.522; C, = 0.02309; 0.01969; 0.03655; C,= 0.000436;

0.000403; 0.000300, respectively. It has been feasible estimating the viability equation for the
hybrids, through the constants K, =8.033; C,, =4.662; C,,=0.02544; C,=0.000386.

Key words: Interespecific hybrids Pennisetum purpureum x P. glaucum, recurrent selection,

controlled deterioration, viability.
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1. INTRODUCAO

O capim-elefante (Pennisetum purpureum) é uma graminea forrageira tropical com
elevado potencial de producdo de matéria seca e é utilizado, atualmente, para pastoreio animal
direto ou para complementacdo alimentar durante o periodo da seca. Seu bom potencial
produtivo, associado a outras caracteristicas forrageiras favordveis, tais como boa
palatabilidade, vigor e persisténcia, tem estimulado ndo sé o cultivo dessa espécie como
também o seu melhoramento genético, visando o desenvolvimento para utilizacdo sob
Pastoreio e Corte (SOBRINHO et al., 2005).

O capim-elefante estd amplamente difundido no Brasil e contribui para o aumento da
producdo de leite (DERESZ, 1999); entretanto, existem poucos cultivares melhorados
disponiveis, especialmente para uso sob pastoreio rotativo (PEREIRA et al., 2001).

A maioria dos cultivares disponiveis de capim-elefante ndo produz sementes viaveis,
dificultando deste modo o seu uso mais intenso na formacdo de pastagens. Por outro lado, o
milheto (Pennisetum glaucum) apresenta elevada producdo de sementes vidveis, mas com
baixo potencial de produgdo de forragem.

Um hibrido interespecifico, entre o capim-elefante e o milheto foi desenvolvido em
1980 na Estagdo Experimental da Universidade de Gedrgia, Municipio de Tifton, e em 1995
foi introduzido no Brasil, em Sdo Sebastido do Paraiso (MG) através da Matsuda Genética,
com o nome de capim elefante Paraiso (P. purpureum x P. glaucum) (SCHANK et al., 1996).

A partir do hibrido original Paraiso, foram obtidas populacdes melhoradas através da
selecdo recorrente em campo (USBERTI et al., 2005a; USBERTI et al., 2005b). A selecdo
recorrente consiste em, apds o plantio, retirar as sementes das plantas que se mostraram mais
vigorosas em campo, de acordo com as caracteristicas que se deseja, e realizar novos plantios
somente com essas sementes. No caso do melhoramento das sementes do hibrido Paraiso,
foram selecionadas em campo, sementes para Corte e para Pastoreio. As sementes para Corte
foram retiradas de plantas que, em campo, apresentavam colmos mais grossos, plantas mais
altas e robustas, enquanto que para o Pastoreio, foram selecionadas sementes de plantas mais

baixas, colmos mais finos € mais macios.



A selec¢ao recorrente do hibrido Paraiso foi realizada por trés anos consecutivos, o que
permitiu uma elevada uniformidade fenotipica no campo, possibilitando o emprego das
sementes em larga escala de plantacdes comerciais.

Desta forma, é importante analisar a longevidade dessas sementes hibridas em
condi¢des controladas de armazenamento, usando-se para tanto a metodologia adotada por
Ellis e Roberts (1980), determinando o comportamento das sementes em deterioracao

controlada para definir as constantes da equacgdo de viabilidade.



2. OBJETIVO

2.1. Objetivo geral
Analisar o comportamento das sementes desses trés hibridos no armazenamento,
através da deterioracdo controlada, de modo a conservar a qualidade inicial dessas sementes

por um maior periodo de tempo.

2.2. Objetivos especificos
» Relacionar as condi¢gdes de armazenamento com o periodo de viabilidade das sementes;
» Realizar andlise de vigor e previsao da viabilidade de acordo com o comportamento
dessas sementes em graus de umidade e temperaturas diferentes;

» Definir as constantes da equacio de longevidade para cada hibrido interespecifico.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Germinacao e vigor das sementes

Botanicamente, a germinacdo € considerada como a retomada de crescimento do
embrido, com o conseqiiente rompimento do tegumento pela radicula (LABOURIAU, 1983).
Quando armazenadas em condic¢des ideais, o vigor e a porcentagem de germinacdo podem ser
mantidos por longo tempo.

Na germinagdo, a composicao quimica das sementes € alterada assim como o consumo
de substincias de reservas, tais como carboidratos, lipideos e proteinas que fornecem energia
para que o embrido se desenvolva (FANTINATTI, 2004).

A semente atinge sua maturidade fisiol6gica (mdximo vigor e mdxima germinacio)
quando alcanca o méaximo teor de matéria seca e, a partir dai, iniciam-se os processos de
deterioragcdao (POPINIGIS, 1985).

Para que as sementes germinem, primeiramente € necessdrio que as condicdes
ambientais sejam adequadas, principalmente quanto a temperatura e umidade (FANTINATTI,
2004).

O armazenamento das sementes pode apenas preservar a qualidade inicial com a qual a
semente veio do campo. A deterioracio caracteriza-se como um processo irreversivel, mas que
pode ser controlado, tendo como conseqiiéncia a perda de germinagdo, que ocorre juntamente
com outras mudangas deletérias (DELOUCHE, 1968).

O teste de vigor de envelhecimento acelerado tem como fundamento que a aceleracdo
da deterioracdo esté relacionada a condi¢des ambientais adversas, principalmente alta umidade
e alta temperatura; sementes com alto vigor suportam melhor essas condi¢des, mantendo a
qualidade em niveis satisfatérios (DIAS e BARROS, 1995).

Em outras palavras, no teste de envelhecimento acelerado as sementes sdo expostas a
niveis elevados de temperatura e umidade relativa do ar, considerados os fatores ambientais
preponderantes na intensidade e velocidade de deterioracdo das sementes (MARCOS FILHO,
1999b). As sementes de baixa qualidade deterioram-se mais rapidamente do que as mais

vigorosas, apresentando reducao diferenciada da viabilidade (TORRES, 2005).



De acordo com Tekrony (1995), o teste de envelhecimento acelerado é reconhecido
como um dos mais utilizados para avaliagdo do potencial fisioldgico de sementes de varias

espécies, proporcionando informacdes com alto grau de consisténcia.

3.2. Viabilidade das sementes

A viabilidade das sementes depende das caracteristicas genéticas do cultivar, vigor das
plantas progenitoras, condi¢cdes climdticas durante a maturagdo das sementes, grau de dano
mecanico e condi¢des de armazenamento (CARVALHO e NAKAGAWA, 1988).

Os testes de viabilidade visam determinar se uma semente é ou ndo capaz de germinar.
Tais testes podem ser diretos ou indiretos: os diretos avaliam a emergéncia de plantulas
normais e o principal teste direto é o teste de germinagdo; os indiretos estimam a capacidade
germinativa da semente medindo parametros como a atividade metabodlica e enzimatica. O
teste indireto e que apresenta maior rapidez nos resultados € o teste de tetrazélio (POPINIGIS,
1985).

No teste de germinagdo as sementes sdo submetidas as condi¢cOes mais favoraveis
possiveis com relacdo a umidade relativa e temperatura. A metodologia do teste de
germinagdo tem sido padronizada para estabelecer alto nivel de reprodutibilidade e
confiabilidade, através das Regras Internacionais para Andlise de Sementes estabelecidas pela
International Seed Testing Association (ISTA, 2006).

Entretanto, cabe lembrar que nem toda semente vidvel ird germinar devido a dorméncia
que algumas espécies apresentam, e, para tanto, utiliza-se o teste indireto de tetrazélio. No
teste de tetrazdlio, as sementes sdo colocadas, inteiras ou cortadas longitudinalmente, numa
solug@o aquosa incolor de cloreto de 2, 3, 5 trifenil tetrazolium. Este sal, quando penetra nas
sementes vivas, se transforma em uma substancia vermelha, insoldvel e estavel, chamada
formazan. Nas sementes mortas, o sal permanece incolor (POPINIGIS, 1985).

Para Marcos Filho (1999a), a viabilidade das sementes depende de um conjunto de
caracteristicas que determinam o potencial para emergéncia e para um desenvolvimento de

plantulas normais mais rapidamente, em condi¢cdes ambientais adversas.



3.3. Atividade de agua

Assim como nos alimentos, a d4gua nas sementes € um fator que influencia de forma
direta a natureza fisica e as propriedades das sementes. O nivel com que a dgua interage com
as sementes € limitado por moléculas. Este nivel em que a dgua € limitada chama-se atividade
de dgua (Ay).

A atividade de dgua € expressa pela dgua livre no produto. Também pode ser entendido
como a umidade relativa em equilibrio com o produto para uma mesma temperatura
(MOHSENIN, 1986). Através da atividade de dgua, pode-se determinar a quantidade de dgua
que tende a sair ou permanecer na semente e, portanto, a sua disponibilidade.

Todo material biolégico quando exposto a certa umidade reage no sentido de ajustar
sua propria umidade a condi¢cdo de equilibrio com o ambiente e isto ocorre quando a pressao
de vapor da 4gua na superficie do material se iguala a pressdo de vapor de dgua do ar que o
envolve (TREYBALL, 1968).

O grau de umidade de equilibrio é o ponto em que a umidade do produto se iguala a
umidade do ar. Quando o produto perde umidade para entrar em equilibrio com a umidade do
ar, ocorre o processo de “desor¢do”. No entanto, quando as sementes ganham umidade, o
processo € denominado de “sor¢do” (FIOREZE, 1994).

A conservagao das sementes também estd relacionada com a diminuicdo do teor de
agua livre. A remog¢do de dgua das sementes surgiu, inicialmente, como uma forma de reducao
da atividade de 4gua para inibir o crescimento microbiano; entretanto, passou a ter também
grande importincia na reducdo dos custos de transporte e armazenagem (PARK e
NOGUEIRA, 1992).

De acordo com Fantinatti (2004), para a 4gua pura o valor maximo de A,, é 1. Para os
alimentos, valores de A,, acima de 0,90 podem proporcionar formac¢do de solucdes diluidas,
com os alimentos servindo de substrato para reacdes quimicas e desenvolvimento microbiano.
Para valores entre 0,40 e 0,80 ocorre aceleragdao das reagdes quimicas devido ao aumento da
concentracdo de substratos; em valores de A, ao redor de 0,60 a atividade microbiana cessa e
quando inferior a 0,30 atinge-se a zona de sor¢do primdria (LABUZA, 1968).

A atividade de dgua pode ser estudada com as curvas de isotermas de sor¢do. A curva
descreve a relagao de equilibrio da quantidade de 4gua sorvida por componentes do produto e
da pressdo de vapor ou umidade relativa, a uma dada temperatura. Esta relacio depende da
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composi¢do quimica dos alimentos, tais como gorduras, amidos, acucares, proteinas, etc.

(PARK e NOGUEIRA, 1992).

3.4. Secagem e qualidade das sementes

A manutencao da viabilidade das sementes durante o armazenamento estd relacionada
ao processo de secagem bem como a temperatura e grau de umidade. A reducdo do grau de
umidade associada ao armazenamento apropriado restringe a velocidade do processo de
deteriora¢do, conferindo-lhes maior longevidade (HARRINGTON, 1973; ROBERTS, 1973).

No armazenamento, além do grau de umidade e temperatura, também se deve
considerar as limitagdes fisicas e quimicas para cada espécie, as condi¢des ambientais e o tipo
de embalagem utilizada (HARRINGTON, 1963).

No processo de secagem, a dgua livre é facilmente removida com o calor de
vaporizacdo, mas existem quatro tipos de dgua ligada a macromolécula, que sao classificadas
de acordo com a for¢a com que a dgua estd ligada a superficie dessas moléculas: 1) dgua livre:
mantida por forgas capilares de pouca intensidade, devido ao mecanismo de tensao superficial
do liquido; apresenta grande mobilidade, podendo ser retirada com facilidade durante o
processo de secagem; localiza-se nos espagos intergranulares e no interior dos poros do
material; 2) 4gua solvente: é em grande parte retirada na secagem e se mantém sob tensao
osmotica no interior da semente, servindo como solvente para diversas substancias dissolvidas
nas células; 3) dgua pseudoligada: multiplas camadas de moléculas de d4gua retidas no material
por ligacOes eletromagnéticas e fortemente absorvidas (forca de Van der Waals); 4) dgua de
constituicdo: camada monomolecular estritamente associada a semente e pode estar ligada
quimicamente a matéria biolégica, podendo somente ser removida em condi¢des extremas de
aquecimento utilizadas para determinacdo de umidade em laboratério (LEOPOLD e
VERTUCCI, 1989).

A secagem deve ser feita lentamente e de forma gradativa para que a migracdo da
umidade de dentro para fora da semente ndo cause tensdes internas € danos mecanicos, pois a
movimenta¢cdo da dgua existente na superficie da semente para o ambiente € maior do que a

movimentacdo da dgua do interior para a superficie (LASSERAN, 1978).



3.5. Longevidade das sementes

As sementes, quando armazenadas em condi¢des nao ideais de temperatura e umidade,
podem ter sua longevidade reduzida sendo que a longevidade nada mais € do que o periodo de
tempo em que as sementes estdo em condi¢des vidveis, ou seja, estdo ainda propicias para
germinarem em campo.

A longevidade das sementes varia de acordo com a espécie. Algumas se deterioram
rapidamente enquanto outras resistem por periodos de tempo bem maiores (CARNEIRO e
AGUIAR, 1993).

Segundo Chaves (2001), para se determinar o real periodo de tempo da longevidade
das sementes de uma espécie, seria preciso armazend-las em condi¢des ideais, mas na prética,
isto ndo ocorre.

Outros fatores também estdo relacionados diretamente a longevidade. O potencial
fisiolégico das sementes tem origem no gendtipo e as sementes de determinadas espécies
podem ser mais ou menos propensas a deterioracdo. A longevidade, a composicao quimica e
as diferencas genéticas, aliadas a qualidade inicial e o teor de dgua das sementes e condi¢des
ambientais, podem acelerar ou retardar a viabilidade (SILVEIRA, 2006). Além das condi¢des
ambientais, o tipo de embalagem durante o armazenamento tem influéncia significativa na
qualidade fisiol6gica das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 1988).

Segundo Popinigis (1985), nos estudos sobre longevidade € preciso considerar um
conjunto de quatro componentes: genético (caracteristicas intrinsecas do cultivar); fisiologico
(potencial de longevidade da semente); fisico (pureza fisica do lote) e sanitdrio (efeito
prejudicial provocado pelos insetos e microrganismos associados as sementes).

Outros fatores que também estdo relacionados a longevidade das sementes sdo: o vigor
das plantas progenitoras, as condi¢des climdticas predominantes durante a maturacdo das
sementes e o grau de dano mecanico ocasionado durante a colheita ou armazenamento

(CARVALHO e NAKAGAWA, 1988).



3.6. Equacao de longevidade

O grau de umidade das sementes é considerado o fator mais importante na longevidade
seguido da temperatura. Segundo Harrington (1972), o periodo de viabilidade da semente pode
ser dobrado a cada redugdo de 1% no grau de umidade e a cada diminui¢do de 5,6°C na
temperatura de armazenamento.

Ellis e Roberts (1980) propuseram uma equacgdo para prever as mudancas nas
porcentagens de germinagdo das sementes durante o armazenamento sob diferentes

temperaturas e umidades (Equacgdo 1).

_ P
V=K, - 0

1OKE ~Cy Jogm—Cpy 1—-Cy.t*

Onde V ¢ a porcentagem de viabilidade prevista; p = periodo de tempo em dias; m =
grau de umidade das sementes (base imida); ¢+ = temperatura de armazenamento (°C); K, =

constante que quantifica a qualidade inicial de cada lote de sementes antes do armazenamento;

K, = constante especifica para cada espécie; C, = indica a resposta logaritmica da
longevidade das sementes para o grau de umidade; C, e C, s3o constantes lineares e

quadraticas do termo temperatura, respectivamente, e descrevem o efeito da temperatura de
armazenamento na longevidade das sementes.

Para obter esta equacao foram considerados que: a deterioragdo das sementes (mortes)
estd uniformemente distribuida com o passar do tempo (ROBERTS, 1961; ELLIS e
ROBERTS, 1980); o desvio padrao dessas distribui¢des ndo varia dentro das espécies dado um
meio de armazenamento constante (ELLIS e ROBERTS, 1981; ELLIS et al., 1982); o fator
pelo qual a longevidade € diferente em dois diferentes meios de armazenamento € 0 mesmo
para todos os lotes dentro das espécies (ELLIS et al., 1982).

A Equacgdo 1 é resultado de uma combinagdo de outras duas equacdes. A primeira

delas descreve uma curva de sobrevivéncia em termos de viabilidade (Equacao 2):



o

y=K, - p(lj )

Onde v = % da viabilidade em probit; p € o periodo de armazenamento (dias); K, € o

ponto de origem da curva de sobrevivéncia das sementes no tempo zero; o € o desvio padrdo
da distribuicdo da freqiiéncia das sementes mortas em relacao ao tempo para que a viabilidade
caia para um probit, ou seja, tempo para reduzir, por exemplo, a viabilidade de 84,1 (probit 1)
para 50% (probit zero). Esta convenc¢do onde o probit de 50% ¢ igual a zero é utilizada
também pelo Royal Statistical Society no pacote GLIM, usado em andlises de probit (ELLIS,
1988).

Para a Equacdo 2, o valor de ¢ ndo € afetado pelas diferencas entre os lotes, mas afeta o

valor de K,. De forma contrdria, para a Equacgdo 3, as condi¢des ambientais de armazenagem
ndo interferem em K, mas afetam o :

logo =K, -C,,.logm—C, .1 —C,.t* (3)

Onde K., C,,, C, e C, sdo constantes, com valores comuns para todos os lotes de

sementes de uma espécie.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Matéria-prima

Nesta pesquisa foram utilizadas sementes da populagdo original Paraiso e dos hibridos
selecionados para Corte e Pastoreio. Os trés lotes de sementes foram produzidos e fornecidos
pela empresa Matsuda Sementes e Nutricdo Animal e o desenvolvimento da pesquisa foi
realizado no Laboratério de Tecnologia Pds-colheita da Faculdade de Engenharia Agricola,
Universidade Estadual de Campinas, SP.

As amostras de trabalho eram de: 1.118,3g de sementes sem pureza para Corte;
1.056,9¢g de sementes sem pureza para Paraiso e 775,7g de sementes puras para Pastoreio.

As amostras de trabalho foram homogeneizadas e armazenadas em embalagens de
aluminio hermeticamente fechadas em termossoldadora, operando com uma barra aquecida a
204°C e 2s de contato. O papel laminado utilizado tem estrutura poliéster
(PET)/aluminio(Al)/polietileno de baixa densidade (PEBD), com espessura total de 120um, por
componentes 12/15/90um (PET/AI/PEBD). A taxa de permeabilidade ao oxigénio é de 0,32cm
O,/m’.dia e a taxa de permeabilidade ao vapor d’dgua é de 0,036g dgua/m>.dia (CAVALCANTE
FILHO, 2006). Depois de seladas, as embalagens com as amostras de trabalho foram colocadas
em camara fria a 5°C.

Passado um periodo de cinco dias para homogeneizacdo do grau de umidade das
sementes, iniciaram-se 0s experimentos para caracteriza¢do das amostras de trabalho. De cada
um dos lotes das sementes foram retiradas subamostras para realizacdo dos testes.
Primeiramente foram feitos testes de umidade, andlise de pureza, peso de mil sementes, teste
de germinacdo, de vigor e atividade de 4gua com a umidade inicial encontrada.

De posse desses dados, iniciaram-se os ajustes dos graus de umidade dos hibridos em
cinco niveis distintos e em seguida, realizou-se o acondicionamento e armazenamento das

sementes em camaras a 40, 50 e 65°C.

4.2. Analise de pureza
Os testes de andlise de pureza foram realizados com 20g de sementes para as amostras
de Corte e Paraiso. O objetivo deste teste foi determinar a composi¢do da amostra de trabalho

que foi separada em sementes puras, outras sementes e material inerte (BRASIL, 1992).
11



4.3. Peso de mil sementes
Este teste foi determinado baseado nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL,
1992), com oito subamostras de 100 sementes puras que foram pesadas em balancga analitica

AND modelo HR-200, com precisao de 0,0001 gramas.

4.4. Grau de umidade
O grau de umidade das sementes foi determinado em base imida com trés subamostras
de 1g de sementes inteiras a 130-133°C por duas horas, de acordo com a International Seed

Testing Association (ISTA, 2006), em estufa com circulacdo de ar forcada marca SOC.

FABBE LTDA, modelo 170.

4.5. Atividade de agua

A determinagdo da atividade de dgua foi realizada através do equipamento DECAGON
pawKit (water activity meter) portatil.

Na determinagdo da A,, para cada grau de umidade obtido com a secagem e

umidificacdo, foram usadas trés subamostras de sementes puras.

4.6. Teste de vigor

O teste de vigor foi realizado em camara climatica marca FANEM, modelo 346, na
temperatura constante de 42°C e 100% UR em trés periodos de tempo distintos: 48, 72 e 96
horas (CAVALCANTE FILHO, 2006).

Passado o periodo mencionado, as sementes foram submetidas a testes de germinagao
de acordo com RAS (BRASIL, 1992) e os resultados passaram por andlise estatistica do

programa computacional STATGRAPHICS Plus 4.1.

4.7. Germinacao das sementes

Os testes de germinacdo foram realizados usando-se 4 subamostras de 50 sementes
puras, colocadas em gerbox (11 x 11 cm), sobre folha de papel de filtro umedecida com 2,5
vezes em peso de quantidade de dgua destilada; a seguir as amostras foram mantidas em
germinador de cascata de dgua com fotoperiodo, marca FANEM, modelo 348EB, com
temperaturas alternadas de 20 e 30°C (16 horas a 20°C e 8 horas a 30°C, com luz branca) e as
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contagens foram efetuadas aos 3 e 10 dias apds o plantio, na qual foram consideradas plantulas
normais com emissao de radicula e parte aérea de acordo com a RAS (BRASIL, 1992).

A decisdo de realizar as contagens aos 3 e 10 dias ap6s o plantio foi baseada nas
épocas de contagem estabelecidas para Pennisetum glaucum (3 e 7 dias) e P. purpureum (3 e
10 dias) nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992). Desta forma, optou-se por
escolher os extremos.

Os dados dos testes que apresentaram porcentagens de germinagdo fora do esperado
foram repetidos para melhor verificacdo dos resultados. Pelo fato de auséncia de dorméncia
para essas espécies, nao houve necessidade da realizacdo de teste de tetrazdlio.

Para verificar as diferencas nas porcentagens de germinacdo para as diferentes

umidades utilizou-se o programa computacional STATGRAPHICS Plus 4.1.

4.8. Acondicionamento e armazenamento

Os graus de umidade das sementes foram ajustados a 25°C em quatro niveis. Todos os
ajustes foram feitos a partir do grau de umidade inicial das sementes, usando-se dessecadores
com silica gel para diminuir o grau de umidade e dessecadores com lamina de 4gua para
aumentar o nivel do grau de umidade.

A quantidade de 4gua removida ou absorvida durante os processos de secagem e
reidratacdo foram controladas por meio de pesagens periddicas. A Equacdo 4, equacgdo de

Valentini (1992), foi utilizada para se obter os valores desejados dos graus de umidade:

PB.-T)*M.+100*\PB, — PB,
Mfz( i ) Il)B T( f l) (4)
-

Onde M f ¢ o grau de umidade final (%, base umida); PB,= peso bruto inicial em
gramas; T = tara do recipiente; M, = grau de umidade inicial (%, base umida); PB, = peso

bruto final (g).
Depois de atingido os niveis de umidade desejados, as sementes foram retiradas dos

dessecadores, homogeneizadas, embaladas hermeticamente e armazenadas durante cinco dias
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em geladeira convencional. A seguir, o grau de umidade dessas sementes foi determinado de
acordo com ISTA (2006).
A relacdo dos quatro graus de umidades obtida estd na Tabela 1 e, em destaque, estdo

os graus de umidade iniciais.

Tabela 1: Graus de umidade obtidos.

Hibridos Graus de umidade obtidos (%)
Corte 16,0 11,9 10,7 9,1 7,7 2,1
Paraiso 17,0 13,2 10,6 9,3 8,2 1,9
Pastoreio 18,0 14,2 11,2 9,2 7.4 1,8

Conhecidos os valores de graus de umidade, as sementes foram subdivididas e re-
embaladas em saquinhos menores de forma que em cada um deles houvesse no minimo 200
sementes puras para a realizacdo dos testes de germinacao. Este processo foi conduzido com
base no peso, de acordo com os testes de andlise de pureza e peso de 1000 sementes, que
forneceu o nimero de sementes por grama.

Os saquinhos foram selados e armazenados em estufas da marca ELETROLAB,
modelos 402 e 402/1, com precisdo de = 0,5°C, nas temperaturas de 40, 50 e 65°C de acordo
com Chaves (2001), Cavalcante Filho (2006) e Francisco (2006). Para os diferentes graus de

umidade foram realizados os seguintes armazenamentos (Tabela 2):

Tabela 2: Armazenamento das sementes a 40, 50 e 65°C de acordo com os diferentes graus de

umidade.
Hibridos Corte Paraiso Pastoreio
Temperaturas (°C) | 40 50 65 40 50 65 40 50 65

16,0 16,0 - 17,0 17,0 - 18,0 18,0 -

11,9 11,9 - 13,2 13,2 - 142 14,2 -
Umidades (%) 10,7 10,7 10,7 | 10,6 106 10,6 | 11,2 11,2 11,2
- 9,1 9,1 - 9,3 9,3 - 9,2 9,2
- 7,7 7,7 - 8,2 8,2 - 7,4 7.4

4.9. Procedimento estatistico
Com os valores de porcentagens de germinacdo obtidos apds o periodo de
armazenamento, foram determinadas as curvas de sobrevivéncia para cada combinacdo de

grau de umidade e temperatura.
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Como os ciclos de vida individuais das sementes ndo sdo uniformemente distribuidos,
fez-se a conversao dos valores de porcentagem de germinag@o em probit, seguido de andlise e
ajuste de regressao. Tais procedimentos se fazem necessarios para a obtencao da equacgdo da
longevidade.

Os valores de K; (Equacdo 1) que correspondem aos pontos de origem das retas no eixo
Y, para cada hibrido, ndo convergem para o0 mesmo ponto. Com a utilizacdo do programa
estatistico GLIM (BAKER e NELDER, 1978), fez-se o ajuste em cada curva para que os
pontos de origem das retas no eixo Y convergissem para 0 mesmo ponto com O menor erro
possivel.

Na definicdo da equacdo da longevidade, os coeficientes especificos para cada espécie

foram obtidos com o logaritmo decimal de sigma e dos graus de umidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise de pureza

Na anélise de pureza das sementes dos hibridos de Corte e Paraiso, foram encontrados
apenas materiais inertes como restos de folhas, talos e algumas pedras pequenas (menores que
Smm). A pureza foi realizada manualmente, pressionando com a unha, semente por semente,
para verificar a presenca do embrido.

As porcentagens encontradas foram de 43,6% de sementes puras para a amostra de
Paraiso e 19,8% para as sementes de Corte. Como as sementes do hibrido Pastoreio chegaram
ao laboratério com teste de pureza ja realizado, considerou-se 100% de sementes puras

(Tabela 3).

Tabela 3: Porcentagens de sementes puras obtidas na andlise de pureza.

Hibridos Corte Paraiso Pastoreio
Gramas % Gramas % Gramas %
Peso inicial 20,00 20,03 20,00
Sementes puras 3,92 19,8 8,67 43,6 20,00 100,0
Outras sementes 0,00 0,00 0,00
Material inerte 15,91 11,24 0,00
Total de impurezas 15,91 80,2 11,24 56,5 0,00 0,00
Peso final 19,83 19,91 20,00
Variaciao 0,17 0,84 0,12 0,60 0,00 0,00

5.2. Peso de mil sementes

O peso de mil sementes foi determinado com a por¢ao das sementes puras proveniente
da anélise de pureza, usando-se oito repeticdes de 100 sementes. Apds a contagem, pesaram-se
as porcdes de 100 sementes com o nimero de casas decimais indicado pelas Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

Baseado nos valores do peso de mil sementes e andlise de pureza obteve-se
aproximadamente 95.000 sementes puras/kg do hibrido para Corte, 147.000 sementes puras/kg
para o Paraiso e 311.000 sementes puras/kg para o hibrido Pastoreio nas amostras de trabalho.

Outra observagdo relacionou-se ao tamanho das sementes. O hibrido para Corte, de
acordo com o nimero de sementes por grama, apresentou sementes de tamanho menor quando

comparado com o hibrido Paraiso e com o hibrido Pastoreio. Para completar um grama de
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sementes, foi preciso um nimero maior de sementes do hibrido Corte em relacdo a Paraiso e

Pastoreio (Tabela 4).

Tabela 4: Peso de mil sementes e nimero de sementes puras por grama.

Repeticoes (g) Hibridos
(100 sementes cada) Corte Paraiso Pastoreio
1 0,203 0,280 0,311
2 0,200 0,283 0,300
3 0,221 0,301 0,329
4 0,196 0,290 0,313
5 0,217 0,294 0,322
6 0,214 0,305 0,333
7 0,179 0,304 0,334
8 0,209 0,300 0,329
Média (g) 0,205 0,295 0,321
Desvio padrao 0,014 0,009 0,012
Variancia 0,0002 0,0001 0,0001
Nuamero sementes/g 488 339 311
Coeficiente variancia 6,66 3,19 3,77
Peso 1000 sementes (g) 2,048 2,946 3,212

5.3. Teste de vigor

O teste de envelhecimento acelerado mostrou diferenca significativa no tempo de 96
horas para os hibridos Corte e Paraiso (Tabela 5). Fazendo uma comparagdo entre as sementes
dos trés hibridos, verificou-se a ocorréncia de diferenca apenas no tempo de 72 horas na qual
as sementes de Corte mostraram valores de porcentagem de vigor abaixo dos demais. Para as

demais combinacdes, ndo ocorreu diferenca significativa.

Tabela 5: Porcentagens de vigor (Teste de envelhecimento acelerado).

Tempo em estufa % Vigor a 42°C
(horas) Corte Paraiso Pastoreio
0 63,5 aA 70,5 a A 70,5 aA
48 58,0 abA 60,5 abA 76,0 aA
72 58,0 abA 68,0 abB 61,0 aAB
96 51,5 bA 57,5 bA 62,0 aA

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem a p<0,05.
Médias seguidas pela mesma letra, maidscula na linha, ndo diferem a p<0,05.
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5.4. Germinacao das sementes

Os testes de germinagdo para os diferentes graus de umidades ndo apresentaram
diferenca significativa para os hibridos Corte e Pastoreio. Os maiores valores de germinacao
foram obtidos com 9,1% de grau de umidade para o hibrido Corte, 8,2 e 17,0% para Paraiso e
9,2 e 7,4% para Pastoreio.

Em todos os casos, os menores valores de germinagdo foram obtidos com as umidades
mais baixas (2,1; 1,9 e 1,8% para Corte, Paraiso e Pastoreio, respectivamente), 0 que mostra
que os graus de umidades muito baixos, mesmo apds a reidratacdo lenta, interferem na

porcentagem de germinacdo (Tabela 6).

Tabela 6: Porcentagens de germinacdo para os diferentes niveis de umidade.

Umidades Corte Umidades Paraiso Umidades Pastoreio
(%) Germinacio (%) (%) Germinacio (%) (%) Germinacio (%)
16,0 63,5a 17,0 79,0 ac 18,0 66,5 a
11,9 61,5a 13,2 77,0 ac 14,2 70,0 a
10,7 63,5a 10,6 70,5 ab 11,2 70,5 a
9,1 68,0 a 9,3 73,0 abc 9,2 71,0 a
7,7 62,5a 8,2 79,5 ¢ 7.4 71,0 a
2,1 58,5a 1,9 67,0 b 1,8 65,5 a

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem pelo teste F, a 5%.

5.5. Atividade de agua

Os valores de atividade de dgua encontrados para cada grau de umidade mostraram
tendéncias de desorcao e sorcdo semelhantes.

Observou-se que as sementes dos hibridos Corte e Paraiso tiveram comportamentos
muito semelhantes. As sementes do hibrido Pastoreio apresentaram valores de A, superiores
aos demais, pois em quase todos os pontos, os valores de umidade foram mais elevados do que

os das sementes dos hibridos Corte e Paraiso (Figura 1).
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Figura 1: Isotermas de sor¢do e desor¢do a 25°C para sementes de Corte, Paraiso e Pastoreio.

5.6. Armazenamento em diferentes graus de umidade e temperaturas

Os efeitos da combinagdo dos diferentes graus de umidade e as temperaturas
mostrando o potencial de armazenamento das sementes estdo representados nas Figuras 2, 3 e
4, onde se encontram as curvas de sobrevivéncia das sementes dos hibridos Corte, Paraiso e
Pastoreio para 40, 50 e 65°C respectivamente.

Os graficos foram obtidos transformando-se as porcentagens de germinag@o em probit
e plotando os dados linearmente em relagdo ao periodo de armazenamento.

Em todos os casos, isolando-se a temperatura, observou-se que o aumento da umidade
ocasionou redu¢do da longevidade, o que fica mais evidente nas umidades mais elevadas (16,
17 e 18% para Corte, Paraiso e Pastoreio, respectivamente, a 40 e 50°C, Figuras 2 e 3).

Levando em consideracdo as temperaturas, verificou-se que para os trés hibridos
ocorreu decréscimo de germinagdo nas temperaturas mais elevadas e que este efeito foi
acentuado para as umidades mais elevadas (10,7, 10,6 e 11,2% para Corte, Paraiso e Pastoreio

respectivamente, a 65°C, conforme Figura 4).
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A inclinacdo das curvas aumenta com o aumento do grau de umidade, evidenciando o

efeito deste parametro na longevidade das sementes.
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Figura 2: Curvas de sobrevivéncia para cada hibrido em diversas combinagdes de graus de umidade a 40°C. As
linhas representam as curvas em probit e os simbolos, as porcentagens de germinagao.
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Figura 3: Curvas de sobrevivéncia para cada hibrido em diversas combinagdes de graus de umidade a 50°C. As
linhas representam as curvas em probit e os simbolos, as porcentagens de germinagao.
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Figura 4: Curvas de sobrevivéncia para cada hibrido em diversas combinagdes de graus de umidade a 65°C. As
linhas representam as curvas em probit e os simbolos, as porcentagens de germinagio.
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Tomando-se como exemplo as sementes do hibrido Corte, com grau de umidade a
10,7% armazenadas a 40°C, notou-se que para a germinacdo decrescer para 50%, foram
necessarios aproximadamente 57 dias. Entretanto, a 50°C este valor cai para 6 dias e a 65°C
para 0,5 dias.

A Tabela 7 representa a freqiiéncia da distribuicdo da mortalidade das sementes, em
logaritmo, no decorrer do tempo e para as trés temperaturas de armazenamento (40, 50 e
65°C). O sigma € o numero de dias necessdrio para a germinacdo cair de 1 probit, nas
condig¢des de temperatura e grau de umidade especificados.

Observou-se que a 40 e 50°C, as sementes de Corte com umidade de 16%, demoraram
4,4 e 1,6 dias, respectivamente, para que a germinacao caisse um probit, ou seja, log 4,4 =
0,64 e log 1,6 = 0,20. As sementes de Paraiso com 17% de umidade, demoraram 2,8 e 1,4 dias
a 40 e 50°C, respectivamente (log 2,8 = 0,45 e log 1,4 = 0,15). Para as sementes do hibrido
Pastoreio com umidade de 18%, esses valores foram de 4,3 dias a 40°C (log 4,3 =0,63) e 1,03
dias a 50°C (log 1,03 =0,01).

Tabela 7: Distribuicao da mortalidade das sementes no tempo (log sigma) em armazenamento
hermético a 40, 50 e 65°C com seus respectivos graus de umidade.
Grau de Sigma (log)
umidade Corte Paraiso Pastoreio

(%) 40°C  50°C  65°C  40°C 50°C  65°C 40°C 50°C 65°C
74 1,53 0,66
7,7 1,67 0,43

8,2 1,31 041

9,1 1,38 0,26

9,2 1,45 0,28
9,3 1,28 0,23

10,6 1,89 1,03 0,08

10,7 2,13 1,03 0,04

11,2 1,95 1,12  -0,05
11,9 0,94 0,62

13,2 0,84 0,46

14,2 0,81 0,49

16,0 0,64 0,20

17,0 045 0,15

18,0 0,63 0,01

Para cada hibrido foram obtidas 11 combinag¢des de graus de umidade e temperaturas

de armazenamento, que foram analisadas pelo programa GLIM da Royal Statistical Society,
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obtendo-se os valores de K, para cada um dos hibridos (Tabela 8). Esses valores indicam os

pontos de origem das curvas de sobrevivéncia no eixo Y (em probit) e mostraram-se diferentes

para cada hibrido, bem como as suas respectivas porcentagens de germinacgao.

Tabela 8: Valores de K, para cada hibrido ( K; = qualidade inicial das sementes).

Hibridos K, (probit)  Desvio padrio Germinacio (%)

Corte 0,4944 + 0,02051 69,1
Paraiso 0,8360 +0,02220 80,2
Pastoreio 0,6759 + 0,02205 75,9

O efeito da interacdo entre grau de umidade e a temperatura de armazenamento € o
periodo de armazenamento em dias, foi feito através de andlise de variancia para as 11
combinacdes dos tratamentos. Os resultados destas combinacdes podem ser observados na

Tabela 9 para os hibridos Corte, Paraiso e Pastoreio.

Tabela 9: Analise de variancia para as combinagdes dos tratamentos (D = periodo de
armazenamento em dias; UT = grau de umidade e temperatura de armazenamento).

Combinacées dos tratamentos SQ GL QM F
D 93,76 1 93,76 10,8 **
Corte UT*D 1675 10 167,50 19,3 **
UT 15,864 10 1,59 0,18 ns
Residuo 313,23 36 8,70
Total 2098,2 57
Combinacées dos tratamentos SQ GL QM F
D 331,8 1 331,8 31,3 **
Paraiso UT*D 2391 10 239,1 22,6 **
UT 51,25 10 5,125 0,48 ns
Residuo 308,52 29 10,6
Total 3082,2 50
Combinacées dos tratamentos SQ GL QM F
D 47,62 1 47,62 6,0 **
Pastoreio UT*D 2359 10 2359 30,6 **
UT 9,233 10 0,9233 0,12 ns
Residuo 254,1 33 7,7
Total 2669,8 54

Obs: ns e ** = ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente.

Para os trés hibridos houve efeito significativo na combinacdo de grau de umidade
mais temperatura e o periodo de armazenamento (UT*D) e para o periodo de armazenamento
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isoladamente (D). Para a interacdo UT na@o ocorreu nenhuma significancia, com os valores de
Figuais a 0,18, 0,48 e 0,12 para os hibridos Corte, Paraiso e Pastoreio.

O ajuste dos desvios minimos para cada temperatura de armazenamento somente foi
realizado para 50°C, visto que nessa temperatura foram obtidas cinco combinacdes de graus de
umidade e temperatura, o que nao foi possivel nas temperaturas de 40°C e 65°C, quando
foram concluidas somente trés curvas de sobrevivéncia nessas temperaturas. Apds a andlise
estatistica verificou-se que, para os trés hibridos, ndo foram observadas reducdes significativas
dos desvios apds a eliminacao dos valores relativos aos graus de umidade superior e inferior.

Através de nova andlise estatistica, levando-se em consideracdo as inclina¢des (ou
reciprocas de sigma) para cada combinagdo grau de umidade e temperatura de
armazenamento, verificou-se novamente o mesmo comportamento dos trés hibridos, ou seja,
efeitos significativos de logaritmo de grau de umidade e de temperatura de armazenamento e
ndo significancia para a interacdo entre logaritmo de grau de umidade e temperatura, com 0s
valores de F iguais a 0,79, 2,78 e 0,92 para os hibridos Corte, Paraiso e Pastoreio,

respectivamente (Tabela 10).

Tabela 10: Andlise de variancia de todos os sigmas (LGU = logaritmo de grau de umidade;
T = temperatura de armazenamento).

Combinacoées dos tratamentos SQ GL QM F
LGU 0,3814 1 0,3814 4,57 **
Corte T 3,399 2 1,6995 20,39 **
LGU*T 0,1314 2 0,0657 0,79 ns
Residuo 0,41684 5 0,083368
Total 43283 10
Combinacoées dos tratamentos SQ GL QM F
LGU 0,4060 1 0,4060 15,46 **
Paraiso T 2,676 2 1,338 50,95 **
LGU*T 0,1460 2 0,073 2,78 ns
Residuo 0,13131 5 0,026262
Total 3,3590 10
Combinacoes dos tratamentos SQ GL QM F
LGU 0,6469 1 0,6469 13,33 **
Pastoreio T 3,177 2 1,5885 32,74 **
LGU*T 0,08879 2 0,044395 0,92 ns
Residuo 0,24257 5 0,048514
Total 4.1557 10

Obs: ns e ** = ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente.
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Com os valores de logaritmo do grau de umidade e de sigma, foram plotados trés
grificos, que mostram as relacdes logaritmicas entre o grau de umidade e o desvio padrdo da
distribuicao das sementes mortas no tempo, para cada hibrido analisado (Figura 5).

Observou-se um comportamento semelhante na inclinagdo das curvas obtidas a 50 e
65°C para os trés hibridos; entretanto, para as curvas obtidas a 40°C, observou-se um nao
paralelismo das mesmas em relagdo as obtidas nas demais temperaturas. Isso ocorreu devido
ao fato de que as curvas de sobrevivéncia a 40°C somente foram calculadas para trés graus de
umidade, o inicial e dois acima desta obtidos com reidratacdo lenta (Tabela 2). Para a
ocorréncia desse paralelismo das curvas, seria necessario obter curvas de sobrevivéncia a 40°C
para graus de umidade mais baixos. Essas curvas de sobrevivéncia a 40°C com umidades
inferiores ndo foram realizadas devido a necessidade de varios meses para que as sementes
chegassem a sua completa deterioracio, portanto em tempo maior do que o disponivel para

finalizacdo da pesquisa.
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Figura 5: Relagdes logaritmicas entre grau de umidade das sementes e a freqiiéncia da distribuicdo das sementes
mortas no tempo (sigma) para os trés hibridos analisados, nas temperaturas de 40, 50 e 65°C.
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5.7. Constantes de viabilidade para cada hibrido
A ndo significancia observada entre a interacdo do logaritmo de grau de umidade e
temperatura (LGU*T) (Tabela 10) permitiu calcular as constantes da equacao de viabilidade

(Equagdo 1) para cada hibrido, que podem ser observadas na Tabela 11.

Tabela 11: Constantes da equacdo de viabilidade para cada hibrido.

Hibridos Corte Paraiso  Pastoreio
K, 8,417 7,735 8,285
Cy 5,037 4,658 4,522
C, 0,02309 0,01969 0,03655
C 0 0,000436 0,000403 0,000300

Os valores das constantes especificas para cada hibrido e das que indicam a resposta
logaritmica da longevidade das sementes para o grau de umidade, estimadas para os trés

hibridos, foram de 8,417, 7,735 e 8,285 (K;) e 5,037, 4,658 ¢ 4,522 (C,,). Como se pode

observar, esses valores mostraram-se similares para os trés hibridos. Os valores obtidos para

as constantes C, = 0,02309, 0,01969 e 0,03655 ¢ C, = 0,000436, 0,000403 e 0,000300

também mostraram similaridade com os obtidos por Dickie et al. (1990) que apds a andlise

estatistica de 359 curvas de sobrevivéncia de oito espécies, encontrouC,, = 0,0329 ¢ C, =

0,000478, comprovando deste modo, a confiabilidade da metodologia usada.

Para verificar o comportamento dos diferentes hibridos nas combina¢des de grau de
umidade e temperaturas de armazenamento, foi realizada uma anélise estatistica considerando-
se agora todos os resultados obtidos para os trés hibridos. Esta andlise demonstrou que ndo
ocorreram diferengas significativas entre os hibridos (H) e também para as interagdes entre
H*LGU, como pode ser observado na Tabela 12.

Assim, foi possivel obter uma unica equagdo de viabilidade (Equacdo 5) para os trés
hibridos e, deste modo, os valores obtidos para as constantes da equagdo de longevidade foram

calculados e estdo apresentados na Tabela 13.
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Tabela 12: Andlise de variancia conjunta entre os trés hibridos nas temperaturas de
armazenamento (LGU = logaritmo de grau de umidade; T = temperatura de armazenamento;

H = hibrido).
Combinacoes dos tratamentos SQ GL QM F
LGU 0.05281 1 0.05281 52.88 **
T 0.3304 2 0.1652 165.43 **
LGU*T 0.02382 2 0.01191 11.93 **
H 0.003413 2 0.0017065 1.71 ns
H* LGU 0.001359 2 0.0006795 0.68 ns
Residuo 0.020436 23 0.000888521
Total 0.43222 32

Obs: ns e ** = ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 13: Valores das constantes da equacdo de viabilidade estimados apds a andlise conjunta
dos resultados obtidos para os trés hibridos analisados.

Constantes Valores
K, 8,033
Cy 4,662
Cy 0,02544
C 0 0,000386

Deste modo, a equagdo Unica a ser utilizada para quaisquer dos hibridos analisados

passa a ser a seguinte:

V=K - P

; 108,033—4,662.logm—0,02544.t—0,000386.t2 (5)

Ellis e Hong (2007) armazenaram hermeticamente 39 lotes de sementes de um total de
12 diferentes culturas em ambientes com 2-25% de grau de umidade e temperatura de 0-50°C,

visando estimar as constantes da equacdo de viabilidade. Verificaram que as constantes K,
Cy, Cy € C, ndo diferiram entre os lotes, enquanto que neste experimento ndo foram
observadas diferencas entre essas constantes para cada hibrido. Os valores estimados pelos
autores de K, e C,, para milheto foram de 9,336 e 5,540, enquanto que neste experimento

esses valores foram estimados na equagdo Unica em 8,033 e 4,662, respectivamente.
Ap6s concluir que foi possivel obter uma s6 equacgao para os hibridos Corte, Paraiso e

Pastoreio, foi obtida a Figura 6, que representa a relagdo entre o logaritmo da umidade e o
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logaritmo da freqiiéncia da distribui¢do das sementes mortas no tempo (sigma) a 40, 50 e 65°C

para os trés hibridos juntos.
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Figura 6: Relagdo logaritmica entre grau de umidade das sementes e a freqiiéncia da distribui¢do das sementes
mortas no tempo (sigma) para as trés temperaturas de armazenamento. As linhas representam a regressao linear
com valor comum de origem.

Com base na Equacdo 5 e utilizando-se os valores de 11% de grau de umidade e
temperatura média de armazenamento de 25°C, com viabilidade inicial das sementes de 70%
(probit = 0,52), verificou-se que para um ano de armazenamento (365 dias), a viabilidade das
sementes cai para 9,6% (probit =-1,30) e o valor de sigma € de 200 dias.

Considerando condig¢des constantes de umidade relativa do ar igual a 50%, temperatura
de armazenamento de 25°C, viabilidade inicial de 70% e um periodo de armazenamento de
um ano, fez-se uma comparacido dos valores de sigma através das equacgdes de viabilidade
descritas por Fantinatti e Usberti (2007), trabalhando com Eucalyptus grandis W.Hill e com
Usberti (2006), trabalhando com Brachiaria brizantha.

Para essas condicdes, verificou-se que as sementes de E. grandis W.Hill, de B.

brizantha e as dos hibridos desta pesquisa necessitariam de 295, 714 e 396 dias,
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respectivamente, para que a germinagdo caisse de um probit e as viabilidades finais estimadas
nestas condi¢des foram de 24,2, 51,1 e 34,5%, respectivamente. Essas variacdes observadas
sdo devidas as diferentes composicdes quimicas das sementes dessas espécies, o que altera

significativamente as suas respectivas armazenabilidades.
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6. CONCLUSOES

> O teste de envelhecimento acelerado detectou diferencgas de vigor com 72 e 96 horas. O

hibrido Pastoreio foi o mais vigoroso;

» A selecdo recorrente ndo alterou a armazenabilidade das sementes, mas alterou o

tamanho das sementes;

» Os hibridos apresentaram diferentes valores iniciais de germinacdo ( K, );
» Foram definidas as constantes da equagéo de longevidade (K, C,, C, e C,) para a

equagdo Unica e para cada um dos hibridos.
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