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NOTA CIENTIFICA

EQUACAO DE VIABILIDADE P ARA DETERMINAR A LONGEVIDADE DE SEMENTES DE
TRIGO SOB CONDICOES DIFERENCIADAS EM ARMAZENAMENT O CONVENCIONAL *

MARIA CELESTE MARCONDES, CLAUDINEI ANDREOLLI? EDISON MIGLIORANZA?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi aplicar a equacéo simplificada de viabilidade desenvolvida por Andreoli
(1998) para predizer a longevidade de sementes de trigo das cultivares BRS 210, BRS 208, CBR U8, ¢APR 85,

em condicdes de armazenamento convencional, nos municipios de Mauéa da Serra e Londrina, PR. A equagao simplificada
é dada pelo modelo, Vi — (tgB).p, em que Vp é a viabilidade em ‘probit’ no periodoi & germinacao inicial do

lote, e t@ € a taxa de deterioracdo da semente para cada culizvéotes de sementes escolhidos ao acaso foram
divididos em quatro partes, embalados em sacaria de polipropileno trangado e armazenados por 300 dias em armazéns
convencionais nos dois municipios. Os dados de germinacéo foram transformados em ‘probit’ e a declividade da reta
(tgB) foi calculada entre zero e 30 dias. As taxas de deterioracdo variaram de 4 kX, 3& 16, sendo que nas
condic¢des de Londrina as taxas foram maiores, indicando que a germinacao da semente declinou mais rapidamente do
que em Maué da Serra. O modelo prediz com acurécia a longevidade das sementes de trigo, independente do gendtipo,
em armazem convencional. A germinacao inicial das semenpasi(vVafetou a taxa de deterioragéo.

Termos para indexaca@riticum aestivumsemente, germinacéo, deterioragédo

VIABILITY EQUA TION TO DETERMINE SEED LONGEVITY OF WHERAUNDER DIFFERENTIAED
CONDITIONS DURING OPEN WWREHOUSE SDRAGE

ABSTRACT - The objective of this work was to apply the simplified equation of viability developed by Andreoli
(1998), to predict changes in seeds viability during open warehouse storage. Seeds of wheat cultivars BRS 210, BRS
208, CD 104, IARR 78 and IPR 85 were packed infimbags and stored for 0, 30, 60, 90, 120, 180, 240, and 300 days in

an open warehouse at two locations: Maua da Serra and Londrina; both in Parana State, Brazil. The simplified equation
is given by the model Vp =iV (tgl3).p, in which Vp is seed viability in probit for a period p (daysis the initial seed

viability in probit and tgf3 is the seed deterioration rate for wheat at determined storage conditions. The germination
data was transformed in probit and the deterioration rate (tgR3) between 0 and 30 days was calculated.The coefficient
tgR ranged from 0,4 xFdo 1,3 x1&, depending on locations and cultivars. In Londrina, theficasft tgR was higher

indicating that the germination declined faster than Maua da Serra. This model has accurately predicted wheat seeds
germination, independently of the genotype, under open storage. The initial quality of the sdetir(dt affect the

seed deterioration rate.

Index termsTriticum aestivuni., seed, germination, vigaaging.
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EQUACAO DE VIABILIDADE EM SEMENTE DE TRIGO 203

INTRODUCAO de semente ndo afeta(o desvio padrdo da frequéncia da
distribuicdo da curva de sobrevivéncia), mas considiera
O potencial de conservagao das sementes € determinagocontrario, as condicdes do armazenamento ndo tem
pela velocidade do processo de deterioracdo e pode ®ito emKi, e afetam somente A relacdo entre e as

variavel entre diferentes lotes da mesma espécie e meg¥astantes das condicées ambientais é descrita pel:
cultivar, armazenados sob as mesmas condi¢6es (Delougl@aczo 3.

e Baskin, 1973). Fatores como temperatura, umidade
relativa do ar e a qualidade fisiologica inicial das sementggg g = K.— CJogm — Gt — G2 [3]
influenciam a perda de vigor no armazenamento (Roberts,
1960, 1972, 1986). O opode ser percebido como também o tempo requerido
Diferentes modelos matematicos foram desenvolvid@gra a viabilidade cair uma unidade de probit (de 97,7 —
para predizer a perda de qualidade da semente durant @, ou 84,1 —50%). Assim, € uma medida da longevidade
armazenamento e determinar a taxa de deterioracaogdesemente. O mais importante pré-requisito para uso dz
varias espécies (Roberts, 1960, 1961, 1973; Ellis e Robegl§uacao 1 é a premissa da mesma taxa de deterioraca
1980, 1981, Ellis, 1988; Ellis et al, 199GeKfony et al., entre lotes de uma mesma espécie armazenados num
1993; Fabrizius et al., 199%iig etal., 1999, 2000; Andreoli, condicao ambiental idéntica. Se essa suposicao for valida
1998, 2004). as constantes da equacdo 3 podem ser determinadas, ¢
Roberts (1960, 1961) para predizer a longevidade dgéntrario, elas ndo s&o universais para todos lotes de
sementes de trigo e arroz armazenadas em condi¢88gmentes (Ellis e Roberts, 1980, 1981; Roberts e Ellis, 1989
controladas de temperatura e umidade, descreveu Ummag et al., 1999).
equacdo basica de viabilidade, v = Ki —§f10im - <% Andreoli (1998, 2004), identificando a necessidade de
Com o intuito de melhorar a confiabilidade dessa equac@fedicio exata e precisa da deterioracdo de sementes e
Ellis e Roberts (1980) propuseram a versao melhorada (@ndicses de armazenamento e aliando as dificuldades

a seguir: acima da equacédo equacdao 1, simplificou a equacao basic
de viabilidade de Ellis e Roberts (1980) para predizer as
Vv = Ki — p/10%, €, om-G -2 (1] mudancas na germinacéo e longevidade das semente

durante o periodo de armazenamento convencional. Este
ondev é a viabilidade de semente em ‘probit’ em qualquehodelo estimou com alta confiabilidade #0,95) a
periodo f), para a combinagao de temperatujae( yiapilidade das sementes de soja e milho nas condicdes d
umidade (n); as constantes, KC , C, e C sao especificas ggte Lagoas, MG. e Brasilia, DF
para cada especie, independente do gendtipo e da qualidadg) gpetivo deste trabalho foi testar a equagéo simplificada

inicial da sementeKi é a qualidade inicial e especifica doye viabilidade, preconizada por Andreoli (1998), para

lote de semente. Na prética, a equagdo 2 exige Célc%?%dizer as mudancas na germinacdo e na taxa de
matemadticos dificeis e a determinacao das constantes eﬂg? . ~ . .
. ~ erioragdo de diversos lotes de sementes de trigo
experimentos complexos e de longa duracdo. A equa(;dao .
S ~ . rmazenadas sob condicbes de armazenament
de viabilidade (equacédo 1]) é composta de duas equacoes _ . ,
o ~ convencional, em duas localidades no estado do Parané
separadas. A primeira (Equacdo 2) descreve a curvaMe < da S Londri
sobrevivéncia da semente em termos da viabilidagevit aua da >erra € Londrina.
porcentagem de viabilidade) esperada apds um periodo de

armazenamento (p. dias). MATERIAL E MET ODOS

v =Ki - plo 2] o
Equacéo simplificada A relagdo entre a temperatura,

A suposicéo é que as diferencas de qualidade entre |diudade da semente e o periodo médio de viabilidade da:
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sementes de varias espécies foram proposta por Roberté taxa de deterioracdo da semente em armazenamento
(1960, 1961, 1972). Assim, a perda de viabilidade definidanvencional foi descrito por Andreoli (2004), conforme
pelas trés equacdes basicas de Roberts (1972) tene@sacao 8:

seguintes premissas:

1) A freqiéncia de sementes mortas num determinadoVp - V = -(tgo) [8]
periodo, em uma populacédo de sementes, armazenada em P

condi¢cbes constantes, é descrita pela Equacédo [4] da

distribuic&o normal: Portanto, o coeficiente de regressao da equacéao

melhorada [4], o, dado pelo termo*g@eom-cHtctzg jgual
(-2 1 e [4] . Y
v y= o/ 2" ao coeficiente angular (tyala equacdo simplificada 8 e,

substituindo-o em [7] tem-se a equacéao simplificada equacéo
9

em que y é a frequéncia relativa de sementes mortas no

tempop, u é o periodo de viabilidade média jpe o€ o Vp = Vi - (tgo).p, [9]

desvio padrédo da distribuicdo das sementes mortas no

tempo. em que Vp € a viabilidade das sementes em ‘probit’ no

2) A dispersao da distribuicdo no tempo é proporcionsmpop, Vi é a germinacao inicial em ‘probit’ e tgba

ao periodo de viabilidade média, i.e. taxa de deterioracdo da semente para cada espécie. A
constante t§ é especifica de cada espécie e depende das

0 = Ko.p,, [5] condicdes ambientais do armazém, mas independe do

genotipo e da qualidade inicial da semente (Roberts e
em gue k € uma constante das espécieg & p periodo Abdalla, 1968; Roberts, 1973)i ¥ especifico para cada
de viabilidade média. lote de semente e € a medida da sua qualidade inicial. O
3) A relacdo entre a temperatura, o teor de umidade hlor de (-tg) € estimado, calculando-se o declinio da
semente e o periodo de viabilidade médio séo descritos péddoilidade (Vp-\) por um determinado periodo (Ap), nas

seguinte equacao: condicbes especificas do armazém.
Desde que Mseja, de fato, a percentagem de viabilidade
log p=K,-Cm - Cf, [6] em ‘probit’ no inicio do armazenamento, ha necessidade de

se estimar seu valor realizando um teste de germinacéo no
em que m € a umidade da semente (por cento, em hiaggo do armazenamento. Roberts (1986) argumentou que
umida), t € a temperatura constante (°C),eKe C sdo o simples teste de germinacgéo néo estima adequadamente
constantes. a qualidade da semente no inicio do armazenamento. O

Conforme a equacao 4, as curvas de sobrevivénciaedeo de amostragem no teste de germinacdo com 400

semente séo retas de coeficiente de regressédo, quandenaentes pode ser alto e, assim, o intervalo de confianca
porcentagem de viabilidade é transformada em ‘probitiesse valor também pode ser elevado e uma pequena
Nessas retas, o coeficiente de regressao é dado@ordlferenca na percentagem de germinacgao para altos valores
(Finney, 1971; Ellis e Roberts, 1980), em qué o desvio pode causar grandes efeitos no valor die &,
padrdo da distribuicdo de sementes mortas no tempo. Asgsionseqientemente, no potencial de longevidade.

a equacdao 7 de viabilidade pode ser descrita como: Método - Para testar o modelo proposto na Eq. [9],
foram selecionados, ao acaso, na empresa produtora
v = Ki-(1/0).p, [7] Sementes Maua Ltda, Mau& da Serra, PR, oito lotes de

sementes de trigo, formados com 480 sacas de 25 kg cada,
em quev € a germinacao em ‘probit’ no temppe Ki =v da safra 2003, das cultivares BRS 210, BRS 208, CD 104,
quando p = 0.
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IAPAR 78 e IPR 85; cultivares estas que representaram Analise estatistica Os dados de germinacdo foram
quase 60% do total de semente produzida e plantadatramsformados em ‘probit’ e ajustados pela equacdao [Vp
Estado (Parana, 2003). = Vi - (tgo).p], para predizer a viabilidade das sementes de
Os lotes selecionados foram divididos em quatro partéggo durante o armazenamentida determinacao do
ficando duas partes da amostra depositados ewmeficiente angular (taxa de deterioracdo da semente)
armazenagem convencional em Maua da Serra e duaseamcada localidade, para cada cultivar e lote, utilizou-se a
Londrina, PR, por um periodo de 300 dias. Nos intervalggbilidade inicial e apos 30 dias de armazenamerite (V
de 0, 30, 60, 90, 120, 180, 240 e 300 dias, as amostras fokap. A equacao simplificada, proposta por Andreoli (1998,
coletados nas duas localidades no mesmo dia, com cala2ied4), foi utilizada para predizer a germinac¢ao das semente:
de aluminio, para determinacdo da umidade e analisedigante cada periodo de armazenamento. O modelc
germinacdo. As amostras foram transportadas pagstatistico foi blocos inteiramente casualizados com duas
Laboratério de Sementes da Embrapa Soja, em Londrinapeticdes.
PR, em caixas de papel devidamente identificadas. No inicioOs dados de cada localidade, para cada lote e cultivar
do armazenamento, tempo 0 dias (19 de novembro de 20f@8am ajustados pelo modelo da equacdo simplificada, e os
a germinacao inicial dos lotesij¥oi determinada. valores de¥entre os valores observados e esperados foran
Durante o periodo de armazenagem estabelecidogadculados para estimar a confiabilidade do modelo proposto
temperatura média (°C) e a umidade relativa do ar (%),
foram registradas nas duas localidades por um RESULTADOS E DISCUSSAO
termohigrografo. Comparado aos valores registrados
externamente, verificou-se que ndo houve variacdo O teor de 4gua, em média, ha semente de trigo, durant
significativa, conforme demonstrado nas Figuras 1 e B. periodo de armazenamento, para todas as cultivare:
Determinacfes realizadasAs analises foram analisadas nos dois municipios manteve-se entre 10,38
realizadas no laboratorio da Embrapa Soja, Londrina, PR2,68%. Os teores de agua dasnentes armazenadas
sendo o grau de umidade das sementes determinado pelonunicipio de Londrina foram menores do que os de
método de estufa, marca Fabbe-Prinaat05°Ct 1, por Maua da Serra; isto se deve as condi¢des climaticas que
24 horas, utilizando-se quatro repeticdes de 259 para cagiesentaram menor umidade relativa em Londrina
amostra e os resultados foram expressos em percentagénguras 1 e 2).
conforme recomendacdes das Regras para Andlise de” germinacdo, predita pela equagao simplificada Eq.[9],
Sementes (Brasil 1992), demonstrados na Figura 3.  foi comparada com a germinacéo observada no periodo d
A germinacéo das sementes de trigo para cada amo8&t3 300 dias para sementes de trigo, cultivar BRS 210, na
foi conduzida utilizando-se 400 sementes distribuidas &Has localidades, Figura 4. A equacao simplificada previu
oito repeticées de 50 sementes, em cada periodo &8 acuracia a queda de viabilidade dos lotes 6 e 8 nc
armazenamento estabelecido pelo cronograma, semedQ4giciPio de Maua da Serra (Figura dajos lotes 1,3 € 8
em rolo de papel-toalha marca Germitest, e colocadas &M Londrina (Figura 4b). A germinagdo ficou acima de 95%

germinador de sementes tipo Mangelsdor —sEtegulado apos 300 dias de armazenamento nas duas localidades.
para manter a temperatura constante de 209C A gueda de viabilidade estimada pelo coeficiente angufdr (tg
fol maior no municipio de Londrina (1,3 x3dote 8 no

contagem foi efetuada aos trés e cinco dias apos a instalacao . .
. . eriodo de 300 dias de armazenamento, para a cultivar BR!
do teste, seguindo-se as recomendacdes das Regras

. . _ , comparativamente com Maua da Serra (0,9%10
Analise de Sementes (Brasil, 1992). Os resultados relatha x 169, devido as condicdes de temperatura e umidade
a avaliacao de trés dias nao foram significativos, por esrt’ ’

‘o d derad 4 Sativa do arpois quanto mais quente e Umido, maior a
razao desconsiderados. Por este estudo, somentqe&g de deterioracdo. Andreoli (2004), trabalhando com

plantulas viaveis e normais apés o quinto dia foram teﬂa@%?nentes de milho e soja, nas condicdes de Sete Lagoa
no modelo, diferenciando de Ellis e Roberts (1980), AY%G, e Brasilia, DFobteve resultados similares, o que
consideraram apenas as sementes mortas .
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corrobora com a equacéao de viabilidade de Ellis e RobertsA equacado simplificada estimou com acuracia a

(1980), assim comogahg et al. (1999), trabalhando tambémiabilidade das sementes de trigo, ao longo do periodo de
com milho, mas com temperatura de armazenagemwrmazenamento (180 e 300 dias) em Mauda da Serra e
controlada de 30° C, 40° C e 50° C. Londrina com uma variacdo de um ponto percentual (Figura

O fato da taxa de deterioracdo ser maior em Londriia Isto demonstra que o genétipo néo afetou a declividade
do que em Mau& da Serra, mostra que o valor fa tda reta, ou seja, a taxa de deterioracdo da semefie (tg
equivale a I da equacédo de Ellis e Roberts (1980). Nentretanto, Fabrizius et al. (1999), trabalhando com semente
0 gendtipo e nem a qualidade inicial da semente afetaragheasoja, em armazenamento fechado (temperatura
declividade (1 e tdg3) das curvas, somente a intercess&mwntrolada) previu a taxa de deteriorac@o para periodos de
(Vi) da equacéo de viabilidade Eq. [9] foi afetada por tad30 dias e 800 dias com uma variagcao aproximadiezie
fatores (Ellis e Roberts, 1980aig et al., 1999). pontos percentuais.

As altas correlagGes entre os valores observados eAssim, fica demonstrado que nas condicbes deste
estimados pela equacad ¢ 0,95) revelam a alta trabalho, os produtores de sementes poderdo armazenar
confiabilidade do modelo em predizer a qualidade &@mentes de trigo por um periodo de 300 dias em Maua da
semente no armazenamento convencional. Serra e Londrina, com alto grau de confiabilidade,

Para a cultivar IARR 78 (Figura 5a) e IPR 85 (Figuraminimizando os custos advindos do processo de produgéo

5b), os oito lotes armazenados em Londrina foragy sementes, devido a uma possivel seleco prévia dos lotes,
A -

S|gn|f|cat|vos,. ou seja;¥ 0.90, 0.96, 0’95_ e 0,94, 0’39’ 0,95, xiliando os programas de controle de qualidade.

0,92, respectivamente. A taxa de deterioracdo estimada pelo

coeficiente angular ffyapresentou valores entre 0,7 ¥ 10 CONSIDERACOES FINAIS
a 1,2 x 16 para a cultivar IARR 78 e entre 0,5 x 10a

0,9 x 1@ para a cultivar IPR 85. Esses valores indicam L . . .
] ) N L . 1. O modelo simplificado previu com acuracia mudancas
gue ocorreu maior deterioragdo no municipio de Londrina

A . N na germinacdo e na a taxa de deterioracdo das sementes
PR, e 0 angulf (a taxa de deterioracdo da semente) foI . . , .
de trigo para as localidades de Mau& da Serra e Londrina.

influenciado pelas condi¢Bes climaticas locais. Popinigis 2 As taxas de deterioraca mentes de i
(1985), obteve resultados similares trabalhando com s laxas de deterio agao[ﬂgias?e entes de tngo
yariaram entre 0,4 x fa 1,3 x 16, e nao foram afetadas

semente de alfafa, submetidas a deterioracdo em diferentes e AR )

temperaturas, com redugédo significativa do percentual %%Io genotipo e pela Qerm'f‘a@ao inicial da semer?)e v

germinagdo, em temperaturas mais altas. 3. Ataxg de .deterloragao Fogde semente de trigo em
A germinagao predita pela equacéo simplificada tambédrAndrina foi maior do que em Maua da Serra.

foi comparada com a germinacao observada, no periodo de

0 a 300 dias, em sementes de trigo para as cultivares BRS AGRADECIMENTOS
208 (Figura 6a) e CD 104 (Figura 6b), As taxas de
deterioracao, estimadas pelo coeficiente angufafagam Os autores agradecem a Empresa Sementes Maua Ltda,

similares no municipio de Maué da Serra (0,4 ) Maua da Serra-PR, por propiciarem as condigdes
Londrina (0,5 x 10), e o percentual de germinacéo ficolnecessarias para a execucdo deste trabalho. A Marisa dos
acima de 95%, ap6s um periodo de 300 dias eépantos Eumann do Departamento de Estatistica, a equipe
armazenamento convencional, nas duas localidades. As altag.aboratorio de Sementes da Embrapa-Soja, Londrina-
correlacdes entre os valores observados e estimados p&ae a Prof2. Dr2 Inés Cristina de Batista Fonseca da UEL,
equacao em Maua da Serra¥r0,82), e Londrina f# Londrina-PR.

0,97), revelam a alta confiabilidade do modelo em predizer

a qualidade da semente no armazenamento convencional,

validando o modelo prescrito poelrony et al. (1993),

trabalhando com soja.
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