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RESUMO

A classificacdo das sementes e as condigdes adequadas de armazenamento séo fundamentais
para manutencdo da qualidade, caso contrério, os esforcos anteriores para o desenvolvimento
do material genético e as técnicas culturais para a producdo das sementes ndo serdo validos.
Nesse sentido, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a interferéncia da classificagdo e do
armazenamento na qualidade das sementes de cevada. Foram utilizadas sementes de quatro
lotes da cultivar BRS Caué. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo 0s
tratamentos: | - controle — sementes néo classificadas; Il — sementes retidas na peneira 2,2 mm
de largura x 22,0mm de comprimento; 11l — sementes retidas na peneira 2,2 mm de largura x
22,0mm de comprimento + mesa de gravidade; IV — sementes retidas na peneira 2,5 mm de
largura x 22,0mm de comprimento; V — sementes retidas na peneira 2,5 mm de largura X
22,0mm de comprimento + mesa de gravidade. As avaliacdes foram realizadas no inicio do
armazenamento e aos 45, 90, 150, 210 e 270 dias ap6s armazenamento. As sementes
permaneceram armazenadas em ambiente natural. Para a determinar a qualidade das sementes
foram avaliados: o teor de agua, o peso volumétrico, o peso de mil sementes, a quantidade de
sementes infestadas, a germinacgéo, o vigor, a sanidade e o teor de proteina. A infestacdo, peso
hectolitrico, teor de agua e teor de proteina, ndo foram submetidos a analise estatistica, sendo
0s trés primeiros realizados com duas repeticdes repeticdes. Os resultados de porcentagem do
teste de sanidade foram transformados em arcsen V(x /100), e as demais variaveis foram
submetidas a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Em geral, os resultados das sementes classificadas na peneira 2,5 X 22,0 mm
associadas a mesa de gravidade apresentaram peso de mil sementes e peso hectolitrico
superiores em relacdo aos resultados dos demais tratamentos. Porém, esses resultados nao
foram observados para os parametros fisiologico, sanitario e teor de proteina. Dessa forma,
conclui-se que, o indicado para as sementes de cevada é a classificacdo na peneira 2,5mm +
mesa de gravidade. Além disso, houve reducdo da qualidade das sementes de cevada e da
incidéncia de fungos de campo a partir de 90 dias de armazenamento em ambiente natural.

Palavras-chave: Hordeum vulgare. Germinacdo. Peneiras. Mesa de gravidade.



ABSTRACT

The seeds classification and the appropriate storage conditions are critical to maintaining
quality, otherwise, the previous efforts to develop material and cultural techniques for seed
production will not be valid. Accordingly, the objective of this study was to evaluate the
interference of classification and storage on quality of barley seeds. Seed samples of four lots
of BRS Caué were used. The design was completely randomized with the treatments: group |
- control - seeds unclassified; treatment Il - seeds retained on the sieve 2.2 mm width x length
22.0mm; treatment 111 - seeds retained on the sieve 2.2 mm width x length 22.0mm + table of
gravity; IV treatment - seeds retained on the sieve 2.5 mm width x length 22.0mm; treatment
V - seeds retained on the sieve 2.5 mm width x length 22.0mm + table gravity. The
evaluations were performed at the beginning of storage and 45, 90 , 150, 210 and 270 days
after storage. The seeds remained stored in natural environment. To determine the quality of
seeds were evaluated: the water content , the volumetric weight, thousand seed weight , the
amount of infected seeds, germination, vigor, health and protein content. The infestation , test
weight , moisture content and protein content , were not subjected to statistical analysis , the
first three repetitions performed with two replications . The results of percentage of sanity test
were transformed into arcsin ¥ ( x / 100 ) , and the other variables were subjected to analysis
of variance and means were compared by Tukey test at 5 % significance level. In general, the
results of seeds classified in sieve 2.5 x 22.0 mm associated with gravity table presented
thousand seed weight and higher test weight in relation to the results of other treatments.
However, these results were not observed for physiological and health parameters and protein
content . Thus, it is concluded that , right for the barley seeds is the classification in the sieve
2.5 mm + table gravity. Besides, there was a reduction in the quality of barley seeds and the
incidence of field fungi from 90 days of storage in a natural environment .

Key-words: Hordeum vulgare. Seed germination. Sieves. Gravity table.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Vista dos crivos oblongos das peneiras utilizadas para classificacdo das sementes
(esquerda), sequéncia de espessura dos crivos das peneiras utilizada para
classificagdo das sementes: 2,5 mm x 22,0 mm e 2,2 mm x 22,0 mm de espessura +
FUNAO (TIFBITA). ...ttt et sb s 23

Figura 2 - Mesa de gravidade utilizada para obtencdo dos tratamentos Il e V (esquerda). A
direita, visualizacdo das sementes retiradas das bicas de saida 1 e 2, que constituiram
08 TrALAMENTOS. ...ttt ettt et e e et eesbe e e sabe e e anae e e nnee e 24



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Massa mil sementes de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes
em funcdo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras (P) e mesa de
gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013..........ccoiiiiiiiieieee e 31

Tabela 2 - Peso hectolitrico de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em
funcdo dos tratamentos controle, classificagdo em peneiras (P) e mesa de gravidade
(MG). Ponta Grossa, PR. 2013........cuiiiiiie et et snesie s eiees cnnee s 32

Tabela 3 - Teor de agua de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em
funcdo dos tratamentos controle, classificagdo em peneiras (P) e mesa de gravidade
(MG). Ponta Grossa, PR. 2013... ....oo it 32

Tabela 4 - Primeira contagem de germinacéo (4 dias apds semeadura) de sementes de cevada
da cultivar BRS Caué de quatro lotes em funcdo dos tratamentos controle,
classificagdo em peneiras (P) e mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.. 34

Tabela 5 - Germinacgdo aos 7 dias apos semeadura de sementes de cevada da cultivar BRS
Caué de quatro lotes em funcédo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras
(P) e mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013...........ccccccoveevineeniiiee i, 35

Tabela 6 - indice de velocidade de germinacéo (IVG) de sementes de cevada da cultivar BRS
Caué de quatro lotes em fungédo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras
(P) e mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013...........ccccccoveeviieeviiiee i, 37

Tabela 7 - Comprimentos da parte aérea e da raiz e comprimento total das plantulas de
sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em funcdo dos tratamentos
controle, classificacdo em peneiras (P) e mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR.
0 TSRS 38

Tabela 8 - Plantulas normais no teste de envelhecimento acelerado de sementes de cevada da
cultivar BRS Caué de quatro lotes em funcdo dos tratamentos controle, classificacao
em peneiras (P) e mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013....................... 40

Tabela 9 - Sementes infestadas de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes
em funcdo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras (P) e mesa de
gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013............cooiieiiiie e 44

Tabela 10 - Incidéncia de Alternaria sp. de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de
quatro lotes em funcdo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras (P) e
mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013...........cccceoviveiviiie e 44

Tabela 11 - Incidéncia de Fusarium sp. de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de
quatro lotes em funcdo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras (P) e
mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.........ccccceiviiiiieeiiiiiee e 44



Tabela 12 - Incidéncia de Dreschlera sp. de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de
quatro lotes em funcdo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras (P) e
mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.........ccccceeviiiiie e 46

Tabela 13 - Incidéncia de Bipolaris sp. de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de
quatro lotes em funcdo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras (P) e
mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.........ccccooveivieiiiie e 47

Tabela 14 - Incidéncia de Penicillium sp. de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de
quatro lotes em funcdo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras (P) e
mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013..........ccccceiiieiiiie e 50

Tabela 15 - Incidéncia de Aspergillus sp. de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de
quatro lotes em funcdo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras (P) e
mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013..........ccccceivieiiiie e 51



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt es et ne et 12
O 1= | I Y 3 TS EEPRR 13
3REVISAO BIBLIOGRAFICA ..., 14
3. 1 IMPORTANCIA DA CEVADA ..., 14
3. 2 QUALIDADE DE SEMENTES ...t 15
3.3 CLASSIFICA(;AO DAS SEMENTES ... 16
3.4 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE CEVADA ..., 18
3. 5 INSETOS E FUNGOS PRESENTES NO ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE
(O D O EEPR 20
3.6 TEOR DE PROTEINA X ARMAZENAMENTO ....ovoviiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
AMATERIAL E METODOS ..ottt ettt 23
4.1 ANALISE ESTATISTICA ....ooiiieeecee ettt 27
5 RESULTADOS E DISCUSSAO ..ottt 29
5. L PARAMETRO FISICO ..ottt 29
5.1.1 PeSO A& Ml SEIMENTES......ctiiiiieiiiieiie ettt st 29
5.1.2 PESO NBCIONIICO ...ttt 29
TR G T =T o[- To U VUSRI 30
5. 2 PARAMETRO FISIOLOGICO .....covuiuiiiiinieieieeieesissiesseesisssessessessses s seisssesseseeees 33
5. 2. 1 Primeira contagem de germiNACAOD ...........ccvvereiiereiiieeesiiireasireessineessnnessraeeesnseeesseeeanns 33
5.2. 2 TeSte de gEIMINAGAD .......ccivvreiitieeeciieeeetieeestee e st e e st e e s e e e et e e e ssbeeessbeeesnbeeeanteeeanneeeanes 33
5. 2. 3 indice de velocidade de GerminaGao .............cccooeeeereeereeseeieee s, 36
5.2. 4 Comprimento de PIANTUIA ..........ooooiiiie e 36
5. 2. 5 Envelhecimento aCIErat0 ..........ccviiiieiiieiiie et 39
5.3 PARAMETRO SANITARIO ..ottt 41
5. 3.1 SEMENLES INTESTAUAS. ... eevveieiieiiiiesiie ettt 41
5. 3. 2 FUNQOS U CAMPO ... eeeiutiieiiiieette e ettt e e et e e st e e st e e s ta e e s teaeatbeeessbaeessaeeesnaeeesnseeeanneeeanns 41
5. 3. 3 FUNQOS d€ armMazEeNaMENTO. ........cceiurreeiireeeitieeecieeeestee e st e e et e e e str e e e sraeeesraeeesnbeeeanaeeeanes 48
5.4 TEOR DE PROTEINA ....oovivieee ettt n sttt en e 52
B CONCLUSAOD ...ttt 53
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooviiiiiiniieiieneseie st 54

ANEXOS e 61



Anexo 1. Temperatura méxima, minima e umidade relativa registrados durante o
periodo de armazenamento das sementes de cevada BRS Caué, Ipiranga — PR.
2003/2004. ... e e — e e e e e e s e a e e e atar e e e s ararraeaa 61
Anexo 2. Espessura (milimetro) das sementes de cevada, BRS Caué, referente aos
tratamentos controle e classificagdo em peneiras (P) e mesa de gravidade (MG). .......... 65
Anexo 3. Plantula normal e categorias de anormalidades em monocotiledoneas
(BRASIL, 2000). ......c0ooveiveieeeeeeeeeeeseeeseeesse e seeeseesees s et ss st 66



12

1 INTRODUCAO

A cevada (Hordeum vulgare L.) pertence a familia Poaceae, foi uma das primeiras
plantas domesticadas para a alimentacdo humana, sendo o cereal mais antigo em cultivo. A
principal &rea de producéo esta concentrada no Sul do Brasil, em funcéo do clima e do solo
favoraveis para o desenvolvimento das plantas dessa espécie.

No Brasil, a producéo de cevada esta concentrada nos estados do Rio Grande do Sul,
Parana e Santa Catarina, principalmente para fins cervejeiros, sendo os dois primeiros estados,
o0s principais produtores brasileiros de sementes de cevada. Atualmente é uma cultura técnica
e economicamente consolidada, ocupando o segundo lugar em importancia entre as culturas
de inverno.

Ao longo dos anos, com o crescente aumento da populacdo mundial aumentou
também a demanda por alimentos, sendo que para a producdo destes, principalmente na
agricultura, as sementes sdo o principal insumo e constituem o principal meio de
multiplicacdo das plantas (MAZURKIEVICZ, 2011). A implantacdo das areas de cultivo
geralmente € efetuada com a utilizagdo de sementes e ha estimativa de que 80% das espécies
vegetais sdo propagadas dessa maneira.

A utilizacdo de sementes com qualidade diferenciada € fundamental, a fim de que
sejam evitados problemas com o estande, a disseminacdo de doencas e a deterioracdo das
sementes no armazenamento, entre outros. Porém, para obtencdo de sementes de qualidade,
h& necessidade que todo o processo produtivo seja eficiente, com o controle das acGes
durante a producdo em campo, a colheita, o transporte, o beneficiamento e o armazenamento.

Por meio da classificacdo ha a remocao de impurezas da massa de sementes, visando
maximizar a quantidade produzida, hd a eliminacdo ou reducdo das sementes de outras
espécies e a uniformizacdo do tamanho, da densidade e de outros parametros inerentes as
sementes de determinadas espécies vegetais.

Por outro lado, € fundamental também que o armazenamento das sementes
produzidas seja adequado, de forma a preservar a composicdo quimica e a qualidade, visto
que para a maioria das plantas multiplicadas por sementes a época de colheita dificilmente
coincide com a época de semeadura.

No entanto, ha restricGes de informacGes relacionadas a qualidade das sementes de

cevada com a classificacdo e o armazenamento.
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2 OBJETIVOS

Avaliar a interferéncia da classificacdo e do armazenamento em ambiente natural na
qualidade das sementes de cevada, ndo classificadas e classificadas quanto a espessura e a
densidade.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3. 1 IMPORTANCIA DA CEVADA

A cevada (Hordeum vulgare L.) originaria do Oriente Médio é uma planta da familia
das Poaceae e foi uma das primeiras plantas domesticadas para a alimentacdo humana, sendo
o cereal mais antigo em cultivo (NILAN e ULLRICH, 1993).

A cevada cultivada pertence a espécie Hordeum vulgare L. é classificada em duas
subespécies: Hordeum vulgare sp vulgare (grupos de duas e seis fileiras de grdos) e Hordeum
vulgare sp spontaneum (cevada de inverno e de primavera). Nas cevadas de seis fileiras, todas
as flores de cada no6 do raquis, sdo férteis, enquanto que nas de duas fileiras, apenas a flor da
espigueta central é fértil e as laterais sdo estéreis, considerada preferencialmente como cevada
cervejeira, pois tem relativamente mais amido e menos substancias fendlicas e amargas. S&o
todas plantas herbéceas, anuais e hermafroditas de fecundagdo autdogama (MINELLA;
KUNZE 1999).

O gréo e utilizado para a industrializacdo de bebidas (cerveja e destilados), na
composicdo de farinhas ou flocos para panificacdo, na producdo de medicamentos e na
formulacdo de produtos dietéticos e de sucedaneos do café. A cevada € ainda empregada em
alimentacdo animal como forragem verde e para fabricacdo de racdo. A producédo brasileira
estd concentrada principalmente na Regido Sul, com registros de cultivo também nos estados
de Goiés, Minas Gerais e Sao Paulo (MINELLA, 2013).

Na safra 2013/14, a area plantada no Brasil de gréos de cevada foi de 118.1 mil
hectares, com produtividade média de 3.511 kg ha * (CONAB, 2014).

Na safra 2011/12, a producdo de sementes de cevada no Brasil foi de 16.127
toneladas, sendo o estado do Parana responsavel pela maior producdo, com 9.500 toneladas,
2.894 toneladas a mais do que as 6.606 toneladas produzidas no Rio Grande do Sul
(ABRASEM, 2013).

Porém, para que se produza sementes com qualidade, devem ser considerados 0s
aspectos genético, fisico, fisioldgico e sanitario, a fim de determinar o potencial de utilizacéo
e qualidade das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
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3. 2 QUALIDADE DE SEMENTES

A necessidade de determinar a qualidade das sementes surgiu na Europa em
consequéncia a problemas constatados na sua comercializagéo. A Legislacdo Brasileira (Lei
n® 10.711, de 05 de agosto de 2003), define a semente como material de reproducédo vegetal
de qualquer género, espécie ou cultivar, proveniente da reproducdo sexuada ou assexuada, que
tenha finalidade especifica para semeadura.

Carvalho e Nakagawa (2000) consideraram que a qualidade das sementes €
fundamental para a eficiéncia do cultivo de espécies de interesse econdmico, pois possibilita a
adequada germinacdo da semente e emergéncia da plantula em campo, com reflexos diretos
na produtividade. Na avaliacdo da qualidade de sementes, o peso de mil sementes, teor de
agua, qualidade fisioldgica, crescimento e desenvolvimento das plantulas e a viabilidade da
semente sdo fatores importantes (AOSA, 1983; BRASIL, 2009).

Nesse contexto, o parametro fisico das sementes é representado pela pureza, teor de
agua, danos mecéanicos, peso volumétrico e peso de mil sementes. No entanto, a abordagem
sobre a reducdo da qualidade fisica das sementes vem sendo relacionada com o processo de
deterioracdo das mesmas. Para Vieira (1994), o aumento de umidade no ambiente natural
ocorre devido a higroscopicidade das sementes, que proporciona um processo dindmico de
troca de vapor de agua com o ar circundante, até que seja atingido o ponto de equilibrio
higroscépico.

Algumas pesquisas foram realizadas com o objetivo de avaliar o parametro fisico das
sementes em funcdo do tempo de armazenamento. Tunes et al. (2010) obtiveram reducao
significativa do peso de mil sementes, em funcdo do tempo de seis meses de armazenamento
em ambiente natural. Resultados semelhantes foram obtidos por Carneiro et al. (2005) que,
estudando a influéncia da qualidade de gendtipos de trigo, obtiveram reducdo significativa do
peso de mil sementes e do peso volumétrico em funcdo do armazenamento de oito meses.

A semente, como todo o organismo vivo, deteriora, ou seja, passa por transformacgdes
degenerativas que ocorrem ap0s atingir o nivel maximo de qualidade. Delouche e Baskin
(1973) propuseram a seguinte sequéncia de transformacdes, a partir da maturidade fisioldgica
da semente como a degradacdo das membranas celulares; a reducdo da atividade respiratoria;
reducdo da velocidade de germinacdo do potencial de conservacao; das taxas de crescimento e
de desenvolvimento e da uniformidade; susceptibilidade as adversidades do ambiente;
reducdo da emergéncia da plantula em campo; o aumento das anormalidades das plantulas e a

morte da semente.
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O processo de envelhecimento das sementes que ocorre naturalmente pela agéo do
tempo, consiste principalmente de mudancas e desestruturagdo de membranas celulares. Ao se
considerar um lote de sementes, as caracteristicas que sdo afetadas pelo envelhecimento das
mesmas sdo, principalmente, o potencial de armazenamento, a velocidade, uniformidade e

porcentagem total de emergéncia (VIEIRA, 1994).

3. 3 CLASSIFICACAO DAS SEMENTES

O beneficiamento de sementes é componente fundamental em qualquer programa
organizado de producdo de sementes e tem como objetivo beneficiar, favorecer e aprimorar a
qualidade das sementes que serdo utilizadas pelos agricultores e de atenderem os padrdes
minimos de comercializacdo que estdo pré-estabelecidos pelas normas legais vigentes (Peske
e Baudet, 2003). Assim, o processo de separacdo de sementes por meio do beneficiamento,
com auxilio de peneiras de diferentes tamanhos e formatos, se torna uma importante etapa do
processo de producéo.

O tamanho da semente é definido pela largura, espessura e comprimento. A
classificacdo por largura e espessura é feita por meio de peneiras de diferentes crivos, sendo
0S mais comuns 0s crivos circulares (separa as sementes pela largura) e oblongos (separacao
das sementes pela espessura).

Segundo Popinigis (1977), o tamanho das sementes € um indicativo da qualidade
fisiologica. Para Carvalho e Nakagawa (2000), as sementes maiores ou aquelas que tém
densidade superior sdo aquelas que possuem, normalmente, embrides bem formados e com
mais reservas, originando plantulas “mais nutridas”, sendo potencialmente as mais vigorosas,
apresentando maior qualidade.

No caso da cevada, a classificagdo comercial utilizada para a industria cervejeira €
determinada segundo normas estabelecidas na portaria 691/96 do MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento): classe 1ou primeira: grdos inteiros de cevada que
fiquem retidos nas peneiras de 2,8 e 2,5 milimetros; classe 2 ou segunda: grdos inteiros de
cevada que vazem na peneira de 2,5 milimetros, mas fiqguem retidos na peneira de 2,2
milimetros e classe 3 ou terceira: inclui grdos que vazem na peneira de 2,2 milimetros,
acrescidos de avairados, das impurezas e matérias estranhas em quaisquer peneiras. Essa
classificacdo comercial é utilizada como parametro, pois 0 prego da cevada cervejeira
depende do tamanho, sendo assim, quanto maiores as sementes, maior 0 preco conseguido

pelo produtor quando a destinacdo é para a indUstria cervejeira.
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As sementes localizadas na base da espiga de cevada sdo maiores e mais pesadas do
que as do topo, pois a formacdo das sementes se d& de maneira que os 6vulos da base da
espiga sao fertilizados antes. J& a espessura da semente estd relacionada com a pressdo
exercida por uma cariopse contra as outras durante o enchimento dos grédos (SHIEH e
MCDONALD, 1982; apud VAZQUEZ et al. 2012; BATISTELLA FILHO, VITTI MORO,;
CARVALHO 2002).

Em soja, Vanzolini e Carvalho (2002) verificaram que as sementes vigorosas
originaram plantulas maiores e que tinham também a raiz primaria maior. Resultados obtidos
por Dan et al. (1987), relacionados a avaliacdo do comprimento da plantula de soja, sugerem
que sementes vigorosas originam plantulas com eficiéncia diferenciada quanto as taxas de
crescimento e capacidade de transformacéo, quanto ao suprimento de reservas nos tecidos de
armazenamento e, também, quanto a incorporagdo desses compostos pelo eixo embrionario.

Padua et al. (2010), avaliando as diferencas na qualidade das sementes de soja, com
sementes provenientes de diferentes tamanhos, concluiram que as sementes de soja maiores
(peneira 7,0 mm) tinham qualidade superior. Para as sementes de feijdo (Carvalho, 2012) e
para as sementes de café (Giomo, Nakawaga; Gallo, 2008) verificaram que a reducdo do
tamanho dessas sementes interferiu negativamente na qualidade. Para as sementes de milho,
Baudet e Misra (1991), afirmaram que o aumento do peso volumétrico correspondeu ao
aumento da germinacdo da semente. Entretanto, outros pesquisadores trabalhando com esses
mesmos parametros ndo obtiveram diferencas na qualidade das sementes de diferentes
tamanhos (KRZYZANOWSKI et al. 1991; SILVA FILHO, 1994; CAMOZZATO et al.
2009).

Em um lote de sementes, as menos densas normalmente tém qualidade fisiologica
inferior (Popinigis, 1977). Para tanto, os equipamentos que separam pela densidade, como a
mesa de gravidade, sdo utilizados na industria de sementes para retirar as danificadas,
doentes ou outros materiais indesejaveis que sdo geralmente mais leves do que as sementes
integras. Em funcdo dessa maquina ter também acdo do fluxo de ar, que separa o material pela
diferenca de densidade, retirando as sementes leves, imaturas, deterioradas e atacadas por
insetos, das sementes bem formadas (Puzzi,1986), interferindo positivamente na qualidade
fisiologica das sementes (FESSEL et al. 2003).

Baudet e Misra (1991) avaliando a eficiéncia da mesa de gravidade ao classificar
sementes de milho, afirmaram que o equipamento foi eficiente para a separagdo das sementes
e que os lotes das fragOes pesadas e meio-pesadas foram significativamente melhores do que

as sementes que ndo foram beneficiadas na mesa de gravidade nos atributos fisicos e
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fisiolégicos, assim como Fessel et al. (2003) afirmaram que a utilizagdo da mesa de gravidade
favoreceu a germinagdo e vigor das sementes de milho. Os beneficios da classificacdo das
sementes por meio da mesa de gravidade também foram obtidos por Santos Neto et al. (2012)
para as sementes de mamona, pois a classificacdo na mesa de gravidade favoreceu a qualidade
das sementes comerciais.

Giomo, Nakawaga e Gallo (2008) e Araujo et al. (2004), ao avaliarem a classificacéo
e a qualidade das sementes de café, verificaram que o uso da mesa de gravidade foi eficiente
para uniformizacdo das sementes, favorecendo a qualidade das sementes classificadas.
Resultados semelhantes foram obtidos por Nery et al. (2009) ao avaliarem o beneficiamento
de sementes de nabo forrageiro, afirmando que as menos densas tém qualidade inferior as
demais. Ferreira e Sa (2010), avaliando a qualidade de sementes ap0s as etapas do
beneficiamento dos hibridos de milho XB 8010 e XB 8030, relataram que o beneficiamento
promoveu melhoria na qualidade das sementes, sendo que aquelas obtidas apds a mesa
gravitacional e as prontas para ensaque, foram no conjunto de observagdes, as que
apresentaram melhoras nos atributos fisiologicos.

Porém, informacOes de pesquisa em relacdo a classificacdo das sementes de cevada
sdo ainda limitadas, especialmente quanto a classificacdo em peneiras associada ou ndo a

utilizacdo da mesa de gravidade.

3.4 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE CEVADA

No que se refere as condices de armazenamento, a umidade relativa e a temperatura
do ar sdo os principais fatores que interferem na manutencdo da qualidade das sementes. A
umidade relativa do ar controla o teor de dgua das sementes, enquanto a temperatura afeta a
velocidade dos processos bioquimicos (Popinigis, 1977). Segundo Delouche e Baskin (1973)
a umidade relativa do ar afeta o parametro fisiologico das sementes de duas maneiras: a) o
contetdo de 4gua da semente é funcdo da umidade relativa do ar ambiente e b) a infestacdo, o
crescimento e a reproducdo dos fungos e dos insetos sdo influenciados pela umidade relativa
do ar do microambiente da massa de sementes.

Nesse contexto, as condi¢cBes adequadas para a manutencdo da viabilidade das
sementes ortodoxas sdo, baixa umidade relativa do ar (menor que 70%) e baixa temperatura
(menor que 25° C), pelo fato de reduzirem a atividade metabdlica do embrido (Harrington,
1960). Porém, em condicOes de ambiente natural o teor de agua das sementes pode alterar em

funcdo de oscilacbes da umidade relativa do ar que, combinada com as variages da
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temperatura, causa reducdo da qualidade das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000).

Na avaliacdo de diferentes espécies, em diferentes periodos e temperaturas de
armazenagem foi constatado que, a 10 °C ha menos reducdo do vigor das sementes quando
comparadas com outras temperaturas mais altas durante o armazenamento (Fessel et al. 2006,
2010; Panobianco et al. 2007). Porém, considerando a espécie da semente e o nivel das
técnicas de producdo das sementes, 0 custo para 0 armazenamento em condi¢des controladas
de ambiente, geralmente ndo é economicamente viavel e, dessa forma, a maioria das
sementes produzidas sdo armazenadas em temperatura e umidade relativa ambiente.

Sementes de cevada séo classificadas como ortodoxas e assim conservam-se em
ambientes com temperatura e umidade relativa do ar reduzidos, possibilitando que
mantenham-se com teores de agua inferiores a 12%. O armazenamento dessas sementes com
temperatura e teor de agua inadequados, principalmente por longos periodos, resultara em
aumento da atividade de fungos e insetos de armazenamento, mudangas no metabolismo
celular, como o aumento da atividade respiratoria e consequente aumento da deterioracao,
podendo causar reducdo da qualidade (HARRINGTON, 1960; VIEIRA e YOKOYAMA,
2000).

A conservacdo das sementes ortodoxas é efetuada de acordo com a indicacdo de
Harrington (1960) que considerou que a cada 1% da reducdo do teor de agua das sementes ou
10% da umidade relativa do ar ou a cada 5°C de reducédo da temperatura do ar dobra o periodo
de vida da semente.

Sementes de cevada sdo amilaceas, contendo 76% de carboidratos, 12% de proteinas
e 3% de lipideos e, portanto, conservam-se por mais tempo quando comparadas as sementes
oleaginosas (CORNEJO et al. 1973).

Tunes et al. (2010), ao avaliarem a qualidade das sementes de cevada por um periodo
de trés e seis meses de armazenamento sob condi¢cdes de ambiente natural e camara fria e
seca, verificaram reducdo da porcentagem de germinacdo das sementes em ambos 0s
ambientes em funcdo do armazenamento por um periodo de seis meses.

Porém, para a maioria das plantas multiplicadas por semente a época de colheita
dificilmente coincide com a época de semeadura, 0 que obriga a armazenagem de sementes,
que é uma das etapas criticas para o setor produtivo e pode limitar a comercializacdo do
produto agricola (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
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3. 5 INSETOS E FUNGOS PRESENTES NO ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE
CEVADA

Durante o armazenamento em condicfes de ambiente natural, as sementes estéo
expostas as oscilacdes de temperatura e umidade relativa do ar, que sdo mais acentuadas nos
paises tropicais e subtropicais. Com isso, pode ocorrer aumento do numero de insetos e
fungos de armazenamento, o que contribui para reducédo da qualidade em funcéo do processo
de deterioracdo, manifestado pela perda de massa, por transformagdes quimicas e pela
presenca de fungos e excrementos ou fragmentos de insetos (PUZZI, 1986).

Diversas espécies de insetos podem invadir a massa de sementes, simultaneamente
ou sucessivamente. A interacdo entre estes insetos e 0 ambiente, sob condi¢cbes favoraveis de
temperatura e umidade relativa do ar, maximiza a atividade biologica, causando a répida
deterioracdo das sementes. As infestacGes de insetos aumentam o teor de dgua da massa de
sementes e concorrem para o desenvolvimento dos fungos de armazém, pois como todos 0s
organismos Vivos, 0s insetos decompdem parte dos alimentos em gas carb6nico e agua,
aumentando, assim, o teor de &gua das sementes infestadas, podendo também, propiciar a
disseminacdo de fungos, carregando seus esporos entre as sementes (Puzzi, 1986). Os
embrides podem ser danificados ou mortos pela alimentacdo dos insetos, assim como pode
haver consumo do endosperma, em consequéncia, as reservas podem ser insuficientes para o
desenvolvimento de uma plantula normal (HOWE, 1973 apud POPINIGIS, 1977).

Assim, o fato das sementes permanecerem viaveis por longos periodos de tempo faz
com que os microrganismos também sobrevivam nesse periodo, dependendo apenas do
hospedeiro, da natureza intrinseca do patdogeno ou da sua localizacdo na semente e das
condicdes de armazenamento (AGRIOS, 2005).

Todos os organismos fitopatogénicos podem ser transportados pelas sementes, sendo
que o grupo dos fungos é o mais numeroso e importante, sequido pelo das bactérias, virus e
nematoides. Os fungos sdo considerados 0s principais, por serem mais ativos e terem
habilidade de penetrar diretamente nos tecidos vegetais (Casa, Reis; Moreira, 2005). Além
disso, segundo Reis e Casa (1998) a presenca de fungos pode reduzir a germinacdo das
sementes.

Nesse contexto, as sementes de cevada podem constituir meio para a transmissao de
patdgenos, que sdo fonte de indculo para cultivos posteriores, possibilitando a introducdo em

areas livres de determinadas doencas, devido a eficiéncia que as sementes tém para a
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transmissdo dos patdgenos, podendo os fungos permanecerem vidveis até a semeadura na
safra seguinte (CASA, REIS; MOREIRA, 2005).

Nas sementes de cevada, os fungos de campo regularmente associados séo: Bipolaris
sorokiniana (Sacc.) Shoem (Mancha — marrom), Drechslera graminea (Rahh) Shoern.
(Mancha estriada), Drechslera teres (Sacc.) Shoem. (Mancha — em — rede) Fusarium
graminearum Schwabe (Giberela), Pyricularia grisea (Cooke) Sacc. (Brusone) e Ustilago
hordei (Pers.) Lagerh (Carvao), além de poder ocorrer ainda presenga de Alternaria alternata
(Fr.) Keissler (CASA, REIS e MOREIRA; AGRIOS, 2005).

Segundo Dhingra (1985), a sobrevivéncia dos fungos de campo nas sementes
depende da habilidade em se manterem viaveis nas condi¢fes de temperatura e umidade
relativa do armazém, do grau de infeccéo e do teor de dgua das sementes. Telles Neto, Reis e
Casa (2007), avaliando a viabilidade de Fusarium graminearum em sementes de trigo,
obtiveram reducéo na quantidade do patdgeno em funcdo do tempo de armazenamento, assim
como Casa et al. (2012), que verificaram reducdo significativa de Alternaria alternata na
entressafra de cultivares de trigo. O efeito da sobrevivéncia de Pyricularia oryzea em
sementes de arroz foi analisado por Valarini, Vechiato e Lasca (1985), ao verificarem que,
apos dois meses de armazenamento, ocorreu reducdo expressiva nos indices de infeccdo do
patdgeno na maioria das subamostras conservadas em condigdes ambientais naturais.

Por outro lado, os fungos de armazenamento dos géneros Aspergillus sp. e
Penicillium sp. estdo presentes nas sementes recém-colhidas e sobrevivem em ambientes com
baixa umidade, proliferando-se em sucessdo aos fungos de campo e causando a deterioracao
das sementes, culminando com a perda da viabilidade e do valor comercial das sementes
principalmente durante o armazenamento. Nesse sentido, Pereira et al. (2007) concluiram que
os fungos de campo associados as sementes de soja diminuiram durante 0 armazenamento,
enquanto que os fungos de armazenamento, principalmente dos géneros Aspergillus sp. e
Penicillium sp., aumentaram. Normalmente os fungos de armazenamento ndo causam
infeccdo nas sementes antes da colheita, sendo encontrados em sementes recém-colhidas
numa porcentagem muito baixa (Plazas, 2002; Carvalho e Nakagawa, 2000). Rupollo et al.
(2006), observaram aumento de 40% na contaminacdo natural de sementes de aveia por
Aspergillus sp. e Penicillium sp. quando as mesmas foram armazenadas no sistema hermético

com 18% de umidade.
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3.6 TEOR DE PROTEINA X ARMAZENAMENTO

Outro problema do armazenamento das sementes em temperaturas e umidades
inadequadas, é que essas podem sofrer degradacdo de proteinas, carboidratos e lipideos. Uma
das principais fungdes das proteinas nas sementes é prover o nitrogénio para o embrido,
durante a germinacdo e para a plantula, em seu estagio inicial de desenvolvimento (Nedel,
2003). Segundo Abdul-Baki (1980), um dos primeiros eventos bioquimicos verificados
quando as sementes sdo expostas a condi¢des desfavoraveis do ambiente é o dano a sintese de
proteinas durante o inicio da germinag&o.

As proteinas, formadas por uma cadeia de aminodcidos, sdéo moléculas essenciais
para manter a estrutura e o funcionamento de todos 0s organismos vivos, sendo as moléculas
mais abundantes e importantes nas células, principalmente para a cevada (MAHAM et al.
2002). Segundo Yalcn et al. (2007), os teores de proteina nas sementes de cevada oscilam
entre 10 % e 16 %, e os fatores genéticos e ambientais podem influenciar na variagéo.

Algumas pesquisas tém resultados relacionados a variacdo do teor de proteina em
sementes devido ao tempo de armazenamento. Oliveira et al. (2012) verificaram que o
armazenamento por 60 dias resultou na reducdo no teor de proteina em sementes de soja.
Porém, Delafronte et al. (2013) obtiveram resultados contrarios no armazenamento de
sementes de soja por 12 meses, com aumento no teor de proteinas. Ja Sawazaki et al. (1985)
obtiveram que as porcentagens de proteina em feijdo ndo sofreram alteraces sensiveis apos
onze meses de armazenamento.

Bortolotto et al. (2008), trabalhando com sementes de arroz, concluiram que 0s
resultados do teor de proteina das sementes relacionaram-se a avaliagdo do paréametro
fisiologico, porque as proteinas catalisam reacdes gquimicas ou servem para formar novos
tecidos nos pontos de crescimento do embrido (Marcos Filho, 2005). Esse fato esta
relacionado a eficiéncia do metabolismo, a velocidade de formacdo e ao vigor das plantulas.
Segundo Carvalho e Nakagawa (2000) quanto maior o teor de reservas das sementes, maior
sera o vigor das plantulas resultantes.

Porém, para as sementes de cevada, essas informacGes ainda sdo escassas,
principalmente no que diz respeito a relacdo entre o tamanho das sementes, teor de proteina e

qualidade.
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida com quatro lotes de sementes de cevada (Hordeum
vulgare L.), cultivar BRS Caué, da safra 2013, produzidas em Ponta Grossa, PR.

As amostras de sementes foram coletadas com auxilio do amostrador do tipo duplo
na recepgéo da unidade de beneficiamento de sementes.

Para a classificacdo das sementes por tamanho foram utilizadas peneiras manuais de
crivos oblongos (Figura 1) com excecdo do tratamento controle, onde s6 foi realizada a

limpeza manual das sementes.
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Figura 1 - Vista dos crivos oblongos das peneiras utilizadas para classificagdo das sementes (esquerda),
sequéncia de espessura dos crivos das peneiras utilizada para classificacdo das sementes: 2,5 mm X
22,0 mm e 2,2 mm x 22,0 mm de espessura + fundo (direita).

Para a classificacdo das sementes por densidade, a mesa de gravidade utilizada foi a
Seed Processing Holland B.V, type 4605.00.0, cedida pela empresa Souza Cruz® em Rio
Negro, PR.

A mesa de gravidade era constituida de quatro bicas de saida das sementes (figura 2
— direita) sendo que, as sementes obtidas das bicas 1 e 2 constituiam as fracfes mais pesadas,
e as das bicas 3 e 4 as fraches mais leves. Portanto, para a obtencao dos tratamentos Ill e V,
para cada amostra, as sementes oriundas das bicas 1 e 2 foram passadas duas vezes na mesa

de gravidade.
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Figura 2 - Mesa de gravidade utilizada para obtencdo dos tratamentos 111 e V (esquerda). A direita, visualizacio
das sementes retiradas das bicas de saida 1 e 2, que constituiram os tratamentos.

Dessa forma, os tratamentos foram representados por:

| - Controle — sementes ndo classificadas;

Il — Sementes retidas na peneira 2,2 mm de largura x 22,0mm de comprimento;

I11 — Sementes retidas na peneira 2,2 mm de largura x 22,0mm de comprimento +
mesa de gravidade;

IV — Sementes retidas na peneira 2,5 mm de largura x 22,0mm de comprimento;

V — Sementes retidas na peneira 2,5 mm de largura x 22,0mm de comprimento +
mesa de gravidade.

A afericdo da espessura das sementes de cevada, foi avaliada com a utilizacdo de um
paquimetro (anexo 2).

As sementes foram mantidas em embalagem de papel e em ambiente natural, com o
registro das variaches da temperatura e da umidade relativa do ar no periodo de
armazenamento, na Unidade de Beneficiamento de Sementes da empresa Protecta®, Ipiranga
— PR (anexo 2). O expurgo foi realizado com o uso de pastilhas de fosfeto de aluminio (570
g/kg de i.a), na dose de 2,0 g/m® de ingrediente ativo, com um intervalo de aplicacdo de
aproximadamente 60 dias.

A avaliagdo dos parametros fisico, fisiologico e sanitario das sementes foi em seis
épocas, sendo, a inicial (inicio do armazenamento em dezembro) e aos 45, 90, 150, 210 e 270
dias apds armazenamento. J& o teor de proteina foi avaliado aos 30 e 270 dias ap0s
armazenamento.

As analises foram realizadas no Laboratorio de Anélise de Sementes da Universidade

Estadual de Ponta Grossa (UEPG), PR, com excec¢do da determinagdo do teor de agua e peso
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volumétrico, realizados no Laboratério de Sementes da Protecta®-PR, conforme descritos a
sequir:

a) Determinagdo do teor de agua

Foi realizado utilizando o determinador de umidade, modelo Motomco 919®,
avaliando duas repeticdes por tratamento. O resultado obtido refere-se a média das duas
repeticdes, expresso em porcentagem de d&gua com uma casa decimal (BRASIL, 2009).

b) Peso Volumétrico

A analise foi realizada com duas repeticGes, utilizando a balanca hectolitrica com
capacidade de um quarto de litro, corrigindo o teor de agua para 13% . O resultado foi a
média das duas repeticoes, expresso em kg/hL com uma casa decimal (BRASIL, 2009).

c) Peso de mil sementes

Consistiu da pesagem de oito repeticdes de 100 sementes de cada amostra,
pesadas em balanca analitica de precisdo com trés casas decimais. Foram calculados a
variancia, o desvio padrao e o coeficiente de variacdo dos valores obtidos nas pesagens. O
resultado da determinacdo foi calculado multiplicando por 10 o peso médio obtido das
repeticdes de 100 sementes. Os resultados sdo expressos em gramas, com duas casas decimais
(BRASIL, 2009).

d) Sementes infestadas

Avaliacdo determinada em duas repeticfes de 100 sementes cada, retiradas ao acaso
da amostra média. As sementes secas foram examinadas individualmente, para verificar se
havia orificios de saida dos insetos e realizou-se a contagem das sementes infestadas. As
demais sementes de cada repeticdo, aparentemente ndo danificadas por insetos, foram imersas
em agua por até 24 horas e cortadas para avaliar se tinham ovos ou larvas. O resultado
representa a quantidade das sementes danificadas por insetos das duas repeticGes e expressa

em porcentagem, com uma casa decimal (BRASIL, 2009).
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e) Teste de germinagao

Quatro repeticGes de 50 sementes distribuidas sobre papel (Germitest®),
umedecido com &gua, na proporcao de 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos de papel
foram colocados em uma cdmara de germinacao, onde permaneceram a temperatura constante
de 20°C £ 2°C, com as avaliagbes no quarto e sétimo dias ap6s a semeadura, conforme
indicado nas Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009). O resultado foi expresso em

porcentagem de plantulas normais.

f) Indice de velocidade de germinacio

Avaliado no teste de germinacdo. As avaliacbes das plantulas foram realizadas
diariamente, a mesma hora, a partir do dia em que surgiram as primeiras plantulas normais,
que foram computadas e removidas do substrato. Para verificar o indice de velocidade de

germinacéo, utilizou-se a formula descrita por Maguire (1962).

Gl G2 Gi
IVG = e o+ e
Tl T2 Ti

Quanto maior o indice, utilizado por Maguire, maior sera a velocidade de

germinacdo das sementes. O resultado foi expresso com uma casa decimal.

g) Teste de envelhecimento acelerado

As sementes foram distribuidas sobre uma tela, que foi colocada no interior de
uma caixa plastica, no fundo da qual colocou-se 40 ml de agua. Em seguida, as sementes
foram levadas a BOD, onde foram mantidas a 41°C, por um periodo de 72h, conforme
descrito por AOSA (1983). Ao término desse periodo, as sementes foram avaliadas quanto a

germinacdo, como descrito. O resultado foi expresso em porcentagem de plantulas normais.
h) Comprimento de plantula
Foi avaliado de acordo com os procedimentos descritos por Nakagawa (1994).

Foram avaliadas quatro repeticdes de 10 sementes semeadas sobre uma linha tracada no tergo

superior, no sentido longitudinal sobre trés folhas de papel toalha (Germitest®), umedecido
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com &gua, na proporcdo de 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos de papel foram fechados
com plasticos e atilhos de borracha e colocados em BOD, onde permaneceram a temperatura
constante de 20°C + 2°C, com as avaliacGes de comprimento de parte aérea e raiz ao sétimo
dias apds a semeadura. O resultado foi expresso em comprimento (cm) da parte aérea, raiz e
comprimento total de plantula.

i) Sanidade das sementes

As 200 sementes (10 repeticbes de 20 sementes) de cada tratamento foram
colocadas em caixas plasticas, previamente desinfetadas com hipoclorito de sodio por 24
horas e limpas com alcool, sobre duas folhas de papel filtro. As sementes permaneceram por
sete dias em camara de incubacdo tipo BOD, regulada 20+2°C e em fotoperiodo diario de 12
horas. A avaliagdo quanto a presenca de fungos nas sementes foi realizada aos sete dias apés a
semeadura, com auxilio da lupa e microscopio. Os resultados foram expressos em

porcentagem de ocorréncia dos fungos (BRASIL, 2009).

j) Determinacéo do teor de proteina bruta

As sementes foram moidas em moinho tipo Willey®, 20 gramas de amostra de
forma integral, para obter o tamanho de particulas apropriado, armazenadas em sacos plastico
a temperatura ambiente até proceder a analise. O teor de proteina foi obtido pelo método
Kjeldahl utilizando o fator de correcéo de 6,25, com trés repeticdes, realizada de acordo com
a técnica descrita pela AOAC (1995).

4.1 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e
quatro repeticdes.

Os resultados do exame de sementes infestadas por insetos, teor de agua, peso
hectolitrico ndo foram submetidos a analise estatistica, realizados com duas repeticdes. Assim
como os resultados do teor de proteina.

Os resultados de incidéncia do teste de sanidade foram transformados em arcsen V(x

/100), nas tabelas sdo apresentadas as médias originais.
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As demais varidveis foram submetidas a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia com auxilio do programa SISVAR
(FERREIRA, 2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PARAMETRO FiSICO

5.1.1 Peso de mil sementes

O peso de mil sementes esta relacionado ao tamanho, assim como a maturidade e a
sanidade das sementes (Brasil, 2009). Os resultados obtidos do peso de mil sementes foram
superiores para as classificadas na peneira 2,5 X 22,0 mm e na mesa de gravidade, para as
sementes da maioria dos lotes, quando comparados aos resultados do tratamento controle,
durante o armazenamento em ambiente natural por 270 dias (Tabela 1), mostrando a
eficiéncia da classificacdo por meio da mesa de gravidade, principalmente quando as
sementes sdo armazenadas por longos periodos em ambiente natural.

Para alguns lotes, durante o periodo de armazenamento, o peso de mil sementes foi
estatisticamente superior para as retidas na peneira de 2,5 mm de espessura em relagcdo as
retidas na peneira de 2,2 mm. Segundo Santos (2008), o peso de mil sementes € uma medida
indireta do tamanho das sementes. As sementes com mais peso podem também ser
consideradas vigorosas em funcdo da quantidade diferenciada do tecido de reserva e podem
originar plantulas “mais nutridas” (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

5.1.2 Peso hectolitrico

Para a variavel peso hectolitrico, houve reducdo dos valores nas sementes de cevada
até os 210 dias de armazenamento (Tabela 2). Porém, as maiores médias de peso hectolitrico
foram os das sementes classificadas na mesa de gravidade, evidenciando o diferencial de
qualidade dessas sementes, provavelmente devido a densidade superior, mostrando a
vantagem da utilizacdo dessa maquina para classificacdo das sementes de cevada. Os
resultados obtidos também evidenciaram que as sementes dos lotes 3 e 4 apresentaram
qualidade superior em relacdo as sementes dos demais lotes (Tabela 2).

Contudo, aos 270 dias apds o0 armazenamento das sementes de cevada em ambiente
natural, os valores do peso hectolitrico foram inferiores comparados ao inicio do
armazenamento.

Segundo Tschope e Nohel (1999) o peso hectolitrico das sementes de cevada pode

variar de 68 a 75 kg/hL. Essa variacdo ocorre em fun¢do do manejo, condi¢cGes ambientais de
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cada safra e, principalmente, da cultivar utilizada. Silva et al. (2000) obtiveram peso
hectolitrico médio de 70,0 kg/hL para as sementes da cultivar de cevada BR 2. Esse valor foi
superior ao encontrado por Tunes et al. (2008) para as cultivares MN 721 e Scarlett com peso
hectolitrico médio de 64 kg/100l. No entanto, os valores de peso hectolitrico obtidos no
presente trabalho (acima de 60,0 kg/hL) foram superiores aos encontrados por Tavares et al.

(2010), com 55,6 kg/hL para as sementes da cultivar BRS Caué.

5.1.3 Teor de agua

O teor de &gua das sementes de cevada (Tabela 3) aumentou durante o periodo de
armazenamento em ambiente natural (até 210 dias) . Essas sementes apresentaram teor de
agua inicial medio de 13,1 (lotes 2 e 3), 13,3 % (lotes 1 e 4) e final de 14% (para todos os
lotes). Sementes de cevada sdo higroscopicas facilitando assim as trocas de &gua com 0 meio,
durante o periodo de armazenamento. Essa variacdo € considerada natural, pois as sementes
sdo higroscopicas (Popinigis, 1977) e o teor de agua varia em funcdo das variacbes do
ambiente.

Durante o periodo de armazenamento, a umidade relativa do ambiente foi superior a
60% (anexo 1), nesse sentido, os resultados do peso de mil sementes e do teor de agua sé@o
compativeis ao equilibrio higroscdpico nesses ambientes conforme indicado por Puzzi (1986).
Segundo esse autor, quanto mais dgua a semente tem ou quanto mais alta a temperatura da
massa de sementes, mais intenso € 0 processo respiratorio, que causa O consumo de
substancias organicas favorecendo a deterioracéo e, consequentemente, a reducao do peso da

semente.
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Tabela 1 - Peso de mil sementes de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em funcéo dos
tratamentos controle, classificacdo em peneiras (P) e mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR.

2013.
Massa mil sementes (gramas)
Tratamento Lotes
1 2 3 4
inicio do armazenamento

Controle 4436 c** 4459 bc 4390 ¢ 4290 ¢
P2,2X22,0 45,61 abc 4398 ¢ 44,10 c 4480 b
P22X220+MG 44,89 bc 45,19ab 4570 b 46,20 a
P 25X 22,0 46,13 ab 45,68 ab 4550 b 46,00 ab
P25X220+MG 46,59 a 46,39 a 46,60 a 47,20 a
Média Geral 45,52 45,16 45,20 45,40
CV (%) 2,31 1,84 1,34 2,11

45 dias ap6s armazenamento
Controle 43,85 d 4516ab 4450 c 4443 ¢
P22X220 45,46 bc 4453 b 44,86 bc 4571 b
P22X220+MG 4508 ¢ 45,63 ab 4599ab 46,10 b
P 25X 22,0 46,76 a 4593 ab 4593 ab 46,05 b
P25X220+MG 46,61 ab 46,48 a 46,85 a 47,35 a
Média Geral 45,50 45,54 45,63 45,93
CV (%) 1,78 2,22 1,82 1,56

90 dias apds armazenamento
Controle 46,11 a 4469 ¢ 4521 c 44,44 d
P22X22,0 46,15 a 4551 bc 4566 bc 4568 c
P22X220+MG 46,61a 46,49 ab 47,14 a 46,53 bc
P 25X 22,0 47,00 a 46,36 ab 46,68 ab 47,36 ab
P25X220+MG 47,29 a 47,26 a 47,38 a 48,11 a
Média Geral 46,60 46,06 46,41 46,42
CV (%) 2,32 1,99 1,76 1,51

150 dias apds armazenamento
Controle 4542 b 46,68ab 4566 ¢ 4633 b
P22X22,0 4586 b 46,11 b 46,18 bc 46,23 b
P22X220+MG 46,26 b 46,05 b 4707ab 47,71 b
P 25X 22,0 47,48 a 47,32 a 4698 b 47,43 ab
P25X220+MG 473la 47,62 a 48,10 a 47,76 a
Média Geral 46,40 46,76 46,80 47,09
CV (%) 1,55 1,64 1,54 1,92

210 dias ap6s armazenamento
Controle 4448 b 4417 bc 4515 b 4550 ¢
P22X22,0 45,85 ab 4403 ¢ 46,10 b 4528 ¢
P22X220+MG 4546 ab 45,92 abc 47,04 ab 47,65 ab
P 25X 22,0 47,18 a 46,29 ab  47,19ab 46,13 bc
P25X220+MG 46,50 a 47,43 a 48,31 a 48,38 a
Média Geral 45,89 45,57 46,76 46,59
CV (%) 2,80 3,26 3,28 2,41

270 dias ap6s armazenamento
Controle 4547 ¢ 46,48 abc 46,35 ¢ 4513 ¢
P22X220 45,72 hc 4585 ¢ 46,27 ¢ 4550 bc
P22X220+MG 4559 c 46,33 bc 4750ab 47,30 a
P 25X 22,0 47,44 a 48,00 a 47,05 bc 46,83 ab
P25X220+MG 47,01 ab 47,69 ab 48,18 a 47,92 a
Média Geral 46,24 46,87 47,07 46,53
CV (%) 2,07 2,24 1,40 2,38

** Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 2 - Peso hectolitrico de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em fungdo dos tratamentos controle, classificagdo em peneiras (P) e mesa de
gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.

Peso hectolitrico

Tratamento Lotes

1 2 3 1 2 3 4 |1 2 3 4 1 2 3 4 |1 2 3 4 |1 2 3 4

inicio do 45 dias apds 90 dias ap6s 150 dias apds 210 dias apds 270 dias apds

armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento
Controle 65,3 66,0 66,1 67,2 |653 659 66,2 66,3653 648 655 66,2 |645 652 659 655635 63,7 64,2 64,6629 648 64,2 64,9
P22X220 65,1 66,9 67,0 66,8 |66,3 66,8 66,0 66,1657 657 668 658 |638 649 66,1 654638 642 652 635638 648 653 63,8
P22X220+MG 675 680 680 688 |669 67,3 680 67,9670 67,2 679 67,6 |652 658 663 66,4652 657 66,1 659657 659 666 661
P2,5X22,0 67,1 66,3 67,0 66,8 |66,1 66,3 66,5 66,7656 657 67,0 64,6 |644 654 656 658640 653 658 659651 660 662 66,2
P25X220+MG 680 68,1 680 684 |663 674 674 682665 67,3 67,7 67,3 |657 66,3 668 66,6651 663 66,1 66,2657 668 666 66,7
Meédia Geral 66,6 67,1 67,2 67,6 |66,2 66,7 66,8 67,0660 66,1 67,0 663 [64,7 655 66,1 659643 650 655 652646 657 658 655

Tabela 3 - Teor de agua referente de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em funcdo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras (P) e mesa de
gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.

Teor de agua (%)
Tratamento Lotes
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
inicio do 45 dias apds 90 dias apds 150 dias apds 210 dias apds 270 dias apds

armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento
Controle 13,3 13,1 129 13,3 13,8 135 13,2 13,3 13,8 138 13,6 1355 138 14,0 13,8 13,7 13,8 142 139 13,9 140 14,1 14,1 138
P22X220 13,3 13,4 13,2 13,4 13,8 135 13,7 13,3 138 139 13,8 13,8 139 14,3 139 14,0 13,8 143 139 142 140 14,2 138 14,0
P22X220+
MG 13,5 13,3 13,2 13,2 13,3 13,6 135 13,5 135 14,0 13,8 13,7 13,7 14,0 151 13,9 13,7 143 144 140 139 142 139 141
P 2,5X22,0 13,4 12,9 13,2 13,3 13,6 13,2 13,3 13,5 139 134 135 13,7 140 13,6 13,7 14,0 14,2 138 139 14,1 138 13,7 139 14,0
P25X220+
MG 13,3 13,0 13,1 13,3 13,8 135 13,2 135 14,3 136 13,6 13,7 143 13,7 14,0 139 14,3 138 142 140 14,1 13,7 139 138
Média Geral 13,3 13,1 13,1 13,3 13,6 134 134 13,4 139 13,7 13,7 13,7 139 139 14,1 139 14,0 141 140 140 139 140 139 139
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5.2 PARAMETRO FISIOLOGICO

5. 2. 1 Primeira contagem de germinacao

Os resultados relacionados a germinacao das sementes de cevada indicaram que nao
houve variagdo estatisticamente significativa em relagcdo aos tratamentos até os 150 dias ap6s
armazenamento, para primeira contagem de germinacgéo (quatro dias) e teste de germinacéo.

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho, na primeira contagem de
germinacéo (Tabela 4), aos 210 dias de armazenamento, as sementes do tratamento controle e
as classificadas na peneira 2,5 x 22,0 mm + MG, apresentaram vigor superior em relagdo as
classificadas apenas na peneira 2,2 x 22,0 mm, néo diferindo estatisticamente das demais para
o lote 1. Isso pode ser explicado pelo fato de o tratamento controle conter sementes de
diferentes classificagdes, incluindo espessuras superiores a 2,5 mm (anexo 1).

Ja para o lote 2, as sementes classificadas na peneira de 2,5 x 22,0 mm + MG
apresentaram valores de germinagdo estatisticamente superiores quando comparado com o
tratamento controle e com sementes menores sem utilizacdo da mesa de gravidade. Porém, o
lote 3 apresentou maior vigor para as sementes do tratamento controle em relacdo aquelas
classificadas na peneira 2,5 x 22,0 mm + MG, ndo diferindo estatisticamente das demais.

Aos 270 dias de armazenamento, para o lote 2, na primeira contagem de germinacéo,
as sementes classificadas somente na peneira 2,2 x 22,0 mm apresentaram menor vigor

quando comparadas com as sementes dos tratamentos classificados na peneira 2,5 x 22,0 mm.

5. 2. 2 Teste de germinacao

Para o teste de germinacdo (Tabela 5), aos 210 dias ap0s armazenamento, as
sementes do lote 3 do tratamento controle, apresentaram maior germinacdo em relacdo aos
tratamentos onde utilizou-se a mesa de gravidade. J& aos 270 dias de armazenamento, para o
lote 4, as sementes classificadas na peneira 2,2 x 22,0 + MG, obtiveram germinacéo superior
as classificadas somente na peneira 2,5 x 22,0 mm, ndo diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos.

Conforme estabelecido na portaria 691/96 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento, para ser comercializada para malte, a cevada deve conter poder germinativo
minimo de 95%, o que inviabilizaria a comercializacdo dessa cevada para industria cervejeira

a partir de 150 dias de armazenamento, nas condic¢des desse trabalho.
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Tabela 4 - Primeira contagem de germinacdo (4 dias apds semeadura) de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em funcédo dos tratamentos controle,
classificacdo em peneiras (P) e mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.

Gernunacio (%)

Tratamento Lotes
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 +
inicio do 45 dias apds 90 dias apds 150 dias apos 210 dias 270 dias
armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento apds armazenamento ap6s armazenamento
Controle B3 a** 84 a 85 a 91 a|93 a 93 a 94 a 96 a| 84 a 86 a 89 a 91 a|87 a 88 a 91 a 87 a| 51 a 41 ¢ 63 a 50 a| 58 a 64 ab 73 a 64 a
P22X 220 84 a 84 a 87 a 92 a|91 a 983 a 89 a 94 a|94 a 91 a 93 a 89 a|89 a 89 a 86 a 87 a| 59 a 45 bc 55 ab 56 a| 59 a 45 b 70 a 60 a
22 22
ER-i_GXd_-D 89 a 90 a 86 a8 al% a 93 a96a 94 al9 a9 a 94 a9 a9 a94as85a9lal42 ab 53ab 47 ab 55 a| 67 a 39 ab T6 a T6 a
P25X220 88 a 82 a 94 a 92 a|94 a 94 a 95 a 94 a|89 a 91 a 97 a 95 a|87 a 86 a 92 a 90 a| 41 ab 49 abc 51 ab 58 a| 51 a 67 a 69 a 56 a
2 22,
-PFRISC?; 092:{ 93 a 97 a 92 a|93 a 97 a 94 a 97 a| 91 a 93 a 94 a 93 a|84 a 91 a 88 a 94 a| 47 a 356 a 40 b 39 a| 55 a 66 a 60 a 68 a
CV (%) 5.24 6,11 586 443 [4.67 419 519 410 528 6.21 410 432 [765 501 904 911 [17.75 859 1593 19,13 [13.25 1413 10,70 1491

** Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 5 - Germinagdo aos 7 dias ap6s semeadura de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em funcéao dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras
(P) e mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.

Germinagéo (%)

Tratamento Lotes
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
inicio do 45 dias apds 90 dias ap6s 150 dias apds 210 dias 270 dias apds

armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento apos armazenamento armazenamento
Controle 93a** 94a 93a 97a|l 9%6a 95a 96a 97a| 89a 9la 92a 92a| 92a 90a 93a 9la| 67a 58a 76a 63a|] 59a 67a 75a 68ab
P22X220 94a 94a 93a 96a| 94a 95a 93a 96a| 94a 93a 96a 93a| 93a 91la 87a 90a| 55a 65a 7lab 7lal| 62a 49a 72a 63ab
P22X22
+ MG . 95a 95a 93a 97a| 97a 94a 98a 96a| 93a 97a 96a 96a| 94a 96a 89 93a] 59a 72a 61 b 69a] 69a 60a 80a 8la
P25X220 95a 95a 99a 97al 94a 95a 98a 96a| 90a 93a 98a 96a| 92a 9la 93a 92a| 58a 69a 70ab 73al] 56a 69a 70a 58 b
wF: |2\/I5GX 20 98a 94a 99a 96a| 95a 99a 97a 98a| 93a 96a 95a 96a| 87a 93a 90a 94a| 65a T74a 56 b 6lal] 59a 69a 63a 69ab
CV (%) 410 4,21 496 1,99 (3,29 587 3,16 3,22 |4,65 519 3,15 3,48 |7,33 5,58 9,22 8,12 (17,50 11,18 10,02 11,38 (12,44 14,51 12,62 14,22

**Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5. 2. 3 indice de velocidade de germinagao

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) é um teste que possibilita avaliar o
vigor das sementes e, consequentemente, determinar se ha variacdo da qualidade (Oliveira et
al. 2009).

O resultado do indice de velocidade de germinacdo das sementes de cevada, nao teve
variacdo estatisticamente significativa em relacdo aos tratamentos dos 45 aos 150 dias apds
armazenamento (Tabela 6). No inicio do armazenamento, as sementes do lote 1, classificadas
na peneira 2,5 x 22,0 mm e classificadas ou ndo na mesa de gravidade apresentaram maiores
IVG em relagdo aos tratamentos controle e classificadas na peneira 2,2 mm + MG.

Aos 270 dias apds armazenamento, para as sementes do lote 2, o IVG indicou que as
sementes classificadas na peneira 2,5 mm utilizando ou ndo a mesa de gravidade, tiveram
velocidade de germinagédo superior a das sementes classificadas somente na peneira 2,2 mm.
Evidenciando que sementes maiores (2,5 mm espessura ou mais) e classificadas na mesa de

gravidade, tém qualidade superior quando comparadas as menores.

5. 2. 4 Comprimento de plantula

De acordo com a Tabela 7, o desenvolvimento da parte aérea das plantulas
classificadas na peneira 2,2 X 22,0 mm + MG, superou a do tratamento controle e das
classificadas somente na peneira 2,2 X 22,0 no momento da colheita (inicio do
armazenamento), ndo diferindo estatisticamente das sementes classificadas na peneira de 2,5
mm.

Com o decorrer do periodo de armazenamento (90 dias), foi verificado também que
o0 comprimento da parte aérea das plantulas foi superior nas sementes mais espessas e
classificadas na mesa de gravidade, em relacdo as sementes do tratamento controle para o lote
2. Porém, ndo se observa essa mesma tendéncia ao longo do armazenamento.

O comprimento total das plantulas de cevada foi estatisticamente superior para 0s
tratamentos nos quais foi utilizada a mesa de gravidade em relacdo as sementes classificadas
somente na peneira de 2,2 mm de espessura para o lote 2, imediatamente ap6s a colheita. No
geral, as sementes classificadas na mesa de gravidade, bem como as ndo classificadas, mas
retidas na peneira de 2,5 mm, originaram plantulas de comprimentos superiores em relacéo as

retidas na peneira 2,2 mm para a maioria dos lotes analisados.



37

Tabela 6 - indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em funcio dos tratamentos controle, classificagdo em
peneiras (P) e mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.

VG
Tratamento Lotes
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
inicio do 45 dias apds 90 dias ap6s 150 dias ap6s 210 dias
armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento apos armazenamento 270 dias apds armazenamento
Controle 13,9 b**15,8a 14,7a 15,6a|15,6a 15,3a 15,7a 15,9a(13,9a 14,6a 14,9a 15,1a|14,8a 14,6a 15,2a14,6a| 9.6a 7,6 b 11,2a 9,0 ab| 9,6a 10,6ab 12,0a 10,5a
P22X?220 14,7ab 15,5a15,5a 15,6a|15,1a 15,8a 14,7a 15,7a|15,5a 15,0a 15,3a 14,9a(14,9a 14,9a 15,4a14,6a| 6,1 b 89b 9,8ab 10,1ab| 9,7a 7,6 b 11,6a 10,0a
P22X220
+ MG 13,5 b 14,9a13,9a 15,0a|15,8a 15,4a 16,1a 15,7a(15,0a 16,0a 15,6a 15,6a|15,4a 15,6a 14,6a 15,2a| 7,9ab 10,1a 8,6 bc 9,9 ab| 11,1a 9,5ab 12,6a 12,8a
P25X220 153a 14,8a15,9a14,5a|15,6a 15,6a 15,9a 15,5a|14,6a 15,0a 15,9a 15,7a(14,8a 14,6a 15,4a15,0a| 7,9ab 9,4ab 9,7ab 10,4a 8,6a 11,1a 11,4a 9,2a
P25X220+
MG 15,8a 14,5a 15,5a 15,6a(15,5a 16,1a 15,5a 16,0a(15,1a 15,5a 15,5a 15,5a|13,9a 15,2a 14,7a 15,6a| 8,9ab 10,5a 71 ¢ 75 b| 92a 11,1a 10,0a 11,2a
CV (%) 4,18 5,01 6,80 3,62 14,04 4,70 4,35 3,63 [4,86 592 3,24 3,45 |7,49 5,23 11,36 8,50 |15,43 8,90 11,54 13,36 (12,14 13,28 11,51 14,03

** Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



38

Tabela 7 - Comprimentos da parte aérea (CPA) da raiz (CR) e comprimento total das plantulas (CT) de sementes
de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em func¢do dos tratamentos controle, classificagdo em
peneiras (P) e mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.

Comprimento parte aérea plantula (cm)

Comprimento raiz plantula (cm)

Comprimento total plantula (cm)

Tratamento Lotes Lotes Lotes
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
inicio do armazenamento

Controle 11,3a** 83 b 101a 96 a |162a 14,7 ab 16,4 a 143 a |27,5a 23,0 ab 26,6 a 23,9 a
P2,2X22,0 98 a 81 b 104a 105a [157a 125 b 153 a 13,7a |254a 20,6 b 257 a 242 a
P22X220+MG 96 a 108a 99 a 103 a 150a 161 a 160a 149 a |24,6 a 26,9 a 26,0a 253 a
P 25X 22,0 9,6 a 96 ab 10,1 a 102a |[156a 148 ab 150a 152 a |253 a 24,4 ab 25,1 a 25,4 a
P25X220+MG 100 a 93 ab 88 a 102a |146a 161a 145a 152 a |246 a 254 a 234 a 255 a
Média Geral 10,6 9,2 9,9 10,2 15,4 14,8 15,5 14,7 25,5 24,1 25,3 24,9
CV (%) 8,1 11,2 7,8 6,6 5,8 8,4 6,9 7,0 5,5 8,8 6,8 6,2

45 dias ap6s armazenamento
Controle 10la 10,7a 109a 11,2a |21,4a 173 ab 190a 17,9 ab[31,5a 28,0ab 300a 29,1 ab
P22X220 112a 104a 105a 111a |20,1ab 152 b 205a 156 b|31,4a 257 b 310a 267 b
P22X220+MG 109 a 106 a 11,7a 109 a 18,4 bc 20,5a 195a 20,2a [294 a 31,1 ab 31,3 a 31,2 a
P 25X 22,0 10,9 a 96 a 104a 94 a 172 ¢ 189a 208a 186 a |281 a 28,5 ab 31,2 a 28,1 ab
P25X220+MG 108a 109a 103a 100a [180bc 204a 188a 191a |288a 31,3a 29,2a 29,1 ab
Média Geral 10,8 10,4 10,8 10,5 19,0 18,5 19,7 18,3 29,9 29,0 30,5 28,9
CV (%) 10,2 9,6 5,8 78 6,6 8,5 7,9 6,1 7,4 8,5 6,8 6,3

90 dias apds armazenamento
Controle 91 a 99 b 93 a 80 b 101 b 97 c 12,1 b 128 b|193 b 19,6 b 21,4 b 20,8 b
P2,2X22,0 90 a 91 b 97 a 90 ab |150a 10,0 bc 154 ab 16,7 a [24,0 a 19,1 b 25,1 ab 25,7 ab
P22X220+MG 89 a 93 b 90 a 95 a |178a 13,7ab 115 b 165a [26,7a 23,0 ab 20,5 b 26,0 ab
P 2,5X 22,0 8,7 a 85 b 85 a 102a [10,7 b 10,7 bc 11,2 b 169 a |194 b 19,2 b 19,7 b 27,1 ab
P 25X 22,0+ MG 8,7 a 105a 96 a 95 a 148a 164 a 181 a 186 a |23,5ab 269a 27, 7a 28,1 a
Média Geral 8,6 9,5 9,3 9,2 13,7 12,1 13,6 16,3 22,6 21,6 22,9 25,6
CV (%) 8,6 6,8 8,8 6,2 10,0 10,0 11,6 8,8 8,3 10,3 10,8 6,4

150 dias apds armazenamento
Controle 93 a 6,7 a 87 a 79 a 154a 109 b 154 a 13,5a [24,7 a 17,6 b 241a 21,4 a
P22X22,0 80 a 69a 72a 95a |121a 95 b 85 b 159a (202a 164 b 158 b 255 a
P22X220+MG 83 a 84 a 8la 85a [139a 132ab 13,7a 149a |22,2a 21,6 ab 21,9 ab 23,4 a
P 2,5X 22,0 82 a 79 a 92 a 86 a 129a 11,4 b 160a 149a |21,1a 19,3 ab 25,3 a 23,5a
P 25X 22,0+ MG 9,6 a 100a 93 a 92 a |154a 174 a 143 a 14,4 a (25,1 a 275a 23,5a 236 a
Média Geral 8,7 8,0 8,5 8,7 13,9 12,5 13,6 14,7 22,7 20,5 22,1 23,5
CV (%) 11,8 20,9 18,2 15,0 16,7 21,4 13,5 20,1 16,0 20,3 14,4 17,5

210 dias apds armazenamento
Controle 113 a 122a 118a 103a (116a 13,0a 95 a 82 a (229a 252a 21,3ab 185a
P22X22,0 99 a 106a 116a 120a |70 b 81 a 106a 10,0a |[169a 187 a 222 a 220 a
P22X220+MG 98 a 121a 122a 132a 92 ab 11,1 a 10,3a 13,3 a [(19,0a 23,2 a 225a 26,5a
P 2,5X 22,0 10,9 a 114a 109a 106 a 84 ab 13,1a 11,7a 8,6 a |193 a 245a 226a 19,2 a
P25X220+MG 106a 11,7a 87 13,2 a 65 b 112a 78 a 11,7a [172a 229a 165 b 249 a
Média Geral 10,5 11,6 11,0 11,9 8,5 11,3 10,0 10,4 19,1 22,9 21,0 22,2
CV (%) 15,9 12,3 7,7 13,6 22,2 19,2 18,6 31,1 15,7 13,6 10,5 20,4

270 dias apds armazenamento
Controle 6,2 a 68 a 82a 84 a 43 a 54 a 39 a 52 a (104 a 122a 120a 136 a
P22X220 86 a 69 a 68 a 67 a 46 a 35 b 39 a 40 a |132a 104a 10,7a 10,7 a
P22X220+MG 10,7 a 6,7 a 72 a 83 a 33a 28 b 29a 40 a (140a 94 a 101a 123 a
P 25X 22,0 74 a 85a 65a 68a 39a 36 b 31a 34a (113a 121a 96 a 102a
P 25X 22,0+ MG 47 a 74 a 79 a 55 a 24 a 43 ab 44 a 37 a |(71a 117a 123a 92 a
Média Geral 7,5 7,3 7,3 7,1 3,7 3,9 3,6 4,1 11,2 11,1 10,9 11,2
CV (%) 50,8 22,9 19,2 22,6 26,0 18,3 25,2 26,8 38,0 20,4 20,8 22,6

** Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Aos 270 dias apds armazenamento, o comprimento das plantulas de cevada foram

inferiores em comparacdo aos determinados no

aumento da deterioracdo natural das sementes.

inicio do armazenamento,

devido ao
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5. 2. 5 Envelhecimento acelerado

Com relacédo ao teste de envelhecimento acelerado, ha evidéncia da deterioragdo das
sementes durante o armazenamento, devido a reducdo da quantidade de plantulas normais
obtidas desde o momento da colheita até os 270 dias de armazenamento em ambiente natural,
evidenciando assim a deterioragdo progressiva das sementes com o passar do tempo, pela
reducdo no vigor (Tabela 8). Até os 45 dias de armazenamento em ambiente natural, ndo
houve variacdo estatisticamente significativa entre os tratamentos. Segundo Marcos Filho,
Novembre e Chamma (2000), sementes que ndo sdo vigorosas tem reducdo da viabilidade,
quando submetidas as condicGes do teste, enquanto as vigorosas geralmente sdo menos
afetadas em sua capacidade de produzir plantulas normais.

Pelos testes de vigor utilizados (primeira contagem de germinacgdo, IVG,
envelhecimento acelerado e comprimento de plantulas), houve variacGes estatisticamente
significativas entre os lotes avaliados, sendo que, de um modo geral, os lotes 3 e 4, para a
maioria das épocas de armazenamento foram mais vigorosos em relacdo aos demais.

As empresas de producdo de sementes de cevada, no geral, mantém as sementes
armazenadas em ambiente natural, por um periodo maximo de 7 meses. Nos resultados
obtidos no presente trabalho, dos 150 aos 210 dias de armazenamento (de 5 a 7 meses), houve
reducdo da quantidade de plantulas normais nos testes de germinacdo e de envelhecimento
acelerado e reducdo do indice de velocidade de germinacdo. Dessa forma, o armazenamento
das sementes de cevada em ambiente natural, com condi¢bes similares ao do ambiente de
armazenamento nessa pesquisa é viavel até os 210 dias, em funcdo dos resultados obtidos nas
analises, especialmente, os do teste de germinacdo, que & o resultado essencial para a
producdo e o comercio das sementes. Os resultados da avaliacdo possibilitam identificar que
houve a deterioracdo natural das sementes ao longo do periodo de armazenamento, devido ao
declinio da velocidade de germinacdo das sementes, a reducdo do tamanho das plantulas, ao

aumento da quantidade de sementes mortas e ao aumento das anormalidades das plantulas.
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Tabela 8 - Plantulas normais no teste de envelhecimento acelerado de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em funcdo dos tratamentos controle,
classificacdo em peneiras (P) e mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.

Plantulas normais (%)

Tratamento Lotes
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
inicio do 45 dias apds 90 dias ap6s 150 dias ap6s 210 dias apds 270 dias apds
armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento

Controle 87a** 87a 89a 88a| 90a 89a 89a 88a| 88ab 91a 88a 9la| 88a 89ab 95a 94a| 28ab 24abc 37a 42a| 24ab 30ab 23ab 33ab
P22X
22,0 82a 83a 89a 88a| 86a 90a 92a 98a| 89a 85a 88a 88a| 88a 8B8ab 94a 9la| 35a 24 bc 37a 3la| 36a 16 bc 20b 28ab
P22X
220+MG 89a 82a 90a 9lal 91a 88a 9la 87a| 85ab 86a 89a 93a| 91a 86 b 92a 9la| 29ab 21 c¢ 40a 44a| 32a 18 ¢ 36ab 35ab

P25X220 9a 89a 82a 89al 89 93a 90a 92a| 73 b 93a 88a 89a| 92a 93a 89a 9la| 26ab 35ab 40a 3la| 16 b 40a 26ab 22D
P2,5X22,0
+ MG 84a 9la 87a 86al 89a 95a 94a 89a| 92a 90a 92a 87a| 90a 9lab 9la 95a| 19 b 38a 42a 3la| 25ab 32a 3%  40a
CV (%) 44 73 78 60|55 43 46 48|78 51 37 71|45 34 32 401|259 226 193 16,9 |245 220 291 215
** Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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5.3 PARAMETRO SANITARIO

5. 3. 1 Sementes infestadas

Houve reducdo da quantidade de sementes de cevada infestadas por insetos ap6s 0s
150 dias de armazenamento, em ambiente natural (Tabela 9). De acordo com o0 anexo 1, a
temperatura a partir do més de maio foi inferior ao do inicio do armazenamento, coincidindo
com o periodo em questdo, podendo ter resultado na reducdo da quantidade de insetos dessas
sementes. Segundo Puzzi (1986), temperaturas baixas causam a morte de muitas espécies de
insetos, indiretamente, por deixar o inseto inativo, impedindo-o de se alimentar, uma vez que
0 desenvolvimento e o crescimento da maioria dos insetos sdo favorecidos em sementes com
teores de agua entre 12 a 15% e temperaturas entre 23 e 35° C. As maiores médias de
porcentagem de infestacdo foram observadas até os 45 dias de armazenamento, coincidindo
com os meses de dezembro a fevereiro, nos quais as médias de temperaturas foram as mais

altas.

5. 3. 2 Fungos de campo

Em relacdo a sanidade, todas as sementes de cevada, independentemente do lote,
apresentaram mais de 83% de incidéncia do fungo Alternaria sp. (Tabela 10) no inicio do
armazenamento.

Houve diferencas significativas na incidéncia de Alternaria sp. com relacdo aos
tratamentos, aos 45 e 90 dias apds o inicio do armazenamento. Aos 45 dias apds
armazenamento, as sementes de cevada do lote 1, classificadas na mesa de gravidade,
independentemente da espessura, e as classificadas na peneira 2,5 X 22,0 mm tiveram
incidéncia de Alternaria sp. significativamente superior as do tratamento controle. J& para o
lote 2, as classificadas na peneira 2,5 X 22,0 mm + MG tiveram incidéncia de Alternaria sp.
significativamente superior as classificadas na peneira 2,2 X 22,0 mm + MG, nédo diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos. Para as sementes do lote 4 classificadas na peneira
2,2 X 22,0 mm + MG, os resultados foram estatisticamente superiores em relacdo as
classificadas somente na peneira 2,5 X 22,0 mm, ndo diferindo estatisticamente dos resultados
dos demais tratamentos.

Aos 90 dias de armazenamento, as sementes de cevada classificadas na mesa de

gravidade, independentemente da peneira utilizada para classificagdo apresentaram incidéncia
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de Alternaria sp. estatisticamente inferiores as classificadas somente na peneira 2,5 X 22,0
mm, ndo diferindo estatisticamente dos demais tratamentos para o lote 2. Ja para o lote 4, nas
sementes classificadas na peneira 2,5 X 22,0 mm independentemente da utilizacdo ou ndo da
mesa de gravidade, a incidéncia de Alternaria sp. foi estatisticamente inferior comparada as
classificadas na peneira 2,2 X 22,0 mm + MG, ndo diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos.

Para Fusarium sp. (Tabela 11), no inicio do armazenamento das sementes de cevada,
ocorreram variacdes significativas apenas para o lote 2, onde, as classificadas na peneira 2,2
X 22,0 mm + MG obtiveram incidéncia estatisticamente inferiores do patégeno em relagdo as
classificadas apenas na peneira 2,5 X 22,0 mm, ndo diferindo estatisticamente dos demais. Ja
aos 45 dias ap0s armazenamento, para o lote 4, a incidéncia de Fusarium sp. nas sementes
classificadas na peneira 2,5 X 22,0 + MG foram significativamente inferiores em relacdo as
classificadas somente na peneira 2,2 X 22,0 mm, sem ocorrer variagdes estatisticamente
significativas aos demais tratamentos.

Os resultados da avaliacdo das sementes de cevada ndo apresentaram variagdes
significativas em relacdo a incidéncia do fungo Dreschlera sp. (Tabela 12) para as sementes
dos diferentes lotes durante o armazenamento em ambiente natural.

Para o fungo Bipolaris sp. (Tabela 13), apenas aos 45 dias ap0s armazenamento, as
sementes do lote 2 do tratamento controle apresentaram incidéncia estatisticamente superior
as classificadas na peneira 2,2 X 22,0 mm com e sem a classificacdo na mesa de gravidade,
ndo diferindo estatisticamente para os demais tratamentos no mesmo lote.

Essas diferencas ndo foram observadas no decorrer do periodo de armazenamento,
devido a reducdo da incidéncia desses fungos serem menores a partir dos 150 dias de
armazenamento das sementes de cevada em ambiente natural, sendo que Fusarium sp. e
Dreschlera sp. ndo foram observados aos 270 dias ap0s armazenamento. Esses fungos
colonizam as sementes ainda no campo e a umidade relativa adequada para o seu crescimento
é 90 a 95% que, de acordo com Dhingra (1985), representa um teor de agua de 25% nas
sementes amilaceas, como as de cevada. Quando ha reducdo do teor de &gua, ocorre
paralisacdo do desenvolvimento desses fungos e ndo ha possibilidade de ocorrem novas
colonizacGes (Mills e Wallace, 1992). Durante o periodo do armazenamento, o teor de agua
nas sementes variou de 13,1 a 14,1 %, dessa forma, ndo foi suficiente para permitir condicdes
favoraveis ao desenvolvimento desses fungos.

Além disso, segundo Forcelini e Reis (1997) umidade relativa e temperaturas altas

sdo os fatores ambientais mais favoraveis ao desenvolvimento dos fungos que infectam as
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sementes de cevada ainda no campo, tais como Fusarium sp., Dreschlera sp., Bipolaris sp. e
Alternaria sp. Nesse contexto, a temperatura a partir dos 90 dias de armazenamento (periodo
que houve reducdo dos fungos de campo) foi inferior ao do inicio do armazenamento
(anexol).

Fato semelhante foi relatado por Kabeere et al. (1997), os quais verificaram que
Fusarium sp. foi eliminado de sementes de milho, em fun¢do da reducdo do teor de 4gua das
sementes para 14%, armazenadas durante nove meses, com temperatura igual a 30 °C. No
presente trabalho, para as sementes de cevada, o fungo Fusarium sp. perdeu a viabilidade 150
dias ap6s o armazenamento, periodo esse menor do que os encontrados pelos autores citados

acima.
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Tabela 9 — Porcentagem de sementes infestadas de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em funco dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras
(P) e mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.

Infestagdo (%)

Tratamento Lotes
1 2 3 4 1 2 3 411 2 3 4 |1 2 3 411 2 3 411 2 3 4
inicio do 45 dias apds 90 dias ap6s 150 dias apds 210 dias apds 270 dias apds
armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento
Controle 17 16 17 18|60 40 80 5035 35 35 3500 10 00 1010 OO0 O5 0005 00 15 05
P22X22020 19 12 13|15 55 55 6520 35 25 4020 10 20 1000 20 10 1000 10 20 05
P22X220
+ MG 19 14 13 12|30 30 30 3535 10 25 1410 10 10 3000 O5 00 0000 00 10 00
P25Xx220 1,7 16 17 20|75 60 70 40 45 40 20 4000 10 10 2005 00 00 0510 00 10 00
P 2,5X22,0
+ MG 16 1,7 17 12 |55 10 35 4520 30 15 00210 10 10 10 00 OO0 O5 05 10 15 15 20
Média Geral 1,8 16 15 15|47 39 54 4731 30 24 26§08 10 10 16§03 05 04 0405 05 14 06

Tabela 10 - Incidéncia de Alternaria sp. de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em funcdo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras (P) e
mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.

Incidéncia (%)
Tratamento Lotes

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

inicio do 45 dias apds 90 dias apds 150 dias apés 210 dias apds 270 dias apds

armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento Armazenamento
Controle 97,0a**96,0a 96,1a 97,5a| 29,5 b 35,5ab 31,5a 44,0ab|23,5a 18,0ab 17,5a 20,5ab| 1,5a 0,0a 1,0a 0,0a|0,0a 0,0a 0,0a 2,0a| 0,5a 0,0a 0,0a 0,5a
P22X220 92,5a 82,0a 98,0a 96,0a| 46,5ab 37,5ab 26,0a 44,5ab|13,5a 24,0ab 23,0a 10,0 b| 0,0a 0,5a 1,0a 2,0a|0,0a 0,5a 0,0a 0,0a| 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
P22X220+MG835a 90,52 96,5a 95,5a| 53,0a 31,5 b44,0a 65,5a (26,52 18,0 b13,2a31,1a | 0,5a 1,0a 0,5a 2,0al0,0a 0,0a 1,52 0,0a| 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
P 2,5X 22,0 97,0a 96,0a 97,0a 96,5a| 50,0a 32,2ab 43,0a 32,0 b|13,5a 33,5a 22,0a 14,4 b| 0,5a 0,0a 0,0a 0,0a|0,0a 2,5a 1,0a 0,5a| 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
P 25X 220+ MG 86,5a 96,5a 94,5a 96,0a| 54,5a 44,0a 45,0a 47,5ab(20,5a 19,0 b13,0a 14,2 b| 0,0a 0,0a 0,0a 0,5a|0,0a 2,0a 2,0a 0,0a| 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
CV (%) 7,9 81 45 21 1781 253 21,8 18,1 (24,0 20,2 29,8 27,4 (34,0 32,1 41,3 50,8 |0,0 62,8 49,7 39,1 |19,9 0,0 0,0 19,9

** Médias seguidas da mesma letra na coluna,ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 11 - Incidéncia de Fusarium sp. de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em funcéo dos tratamentos controle, classificagdo em peneiras (P) e mesa

de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.

Incidéncia (%)

Tratamento Lotes
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
inicio do 45 dias apds 90 dias ap6s 150 dias apds 210 dias apds 270 dias apds
armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento
Controle 9,5a** 7,5ab 6,5a 7,0a| 45a 55a 55a 35ab| 10a 00a 0,0a 1,5a|00a 0,0a 0,0a 0,0a| 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a|0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
P22X220 6,0a 4,0ab 8,0a 7,0a| 358 20a 06a 55a | 2,2a 25a 1,0a 3,3a|0,0a 0,0a 0,0a 0,0a| 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a|0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
P22X22
+MG . 40a 15b 35 35a| 40a 15a 35a 15ab| 15a 0,0a 1,l1a 1,6a|0,0a 0,0a 0,0a 0,0a| 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a|0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
P25X220 6,0a 90a 45a 50a| 2,0a 20a 10a 25ab| 3,7a 3,0a 16a 0,0a|00a 0,0a 0,0a 0,0a| 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a|0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
P 25X 22
+M5G . 6,0a 3,0ab 55a 25a| 2,0a 1,0a 20a 10b| 25a 15a 1,2a 2/1a|0,0a 0,0a 0,0a 0,0a| 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a|0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
CV (%) 448 50,2 415 46,1 [498 51,1 526 451 |552 524 529 490 |00 00 00 OO0 | 00 00 00 00 |00 00 0,0 0,0

** Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 12 - Incidéncia de Dreschlera sp. de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em funcéo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras (P) e
mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.

Incidéncia (%)

Tratamento Lotes
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
inicio do 45 dias apds 90 dias ap6s 150 dias apds 210 dias apds 270 dias apds
armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento
Controle 0,5a** 0,5a 0,0a 0,0a| 055a 0,0a 0,0a 0,0a|00a 00a 00a 00a|00a 00a 00a 00a| 00a 00a 05 0,0a]|00a 00a 0,0a 0,0a
P22X220 0,5a 0,5a 0,0a 00a| O05a 0,0a 00a 0,0a]|00a 00a 00a 00a|00a 00a 00a 00a| 00a 1,1a 0,0a 00a|0,0a 00a 0,0a 0,0a
P22X22
+ MG . 2,0a 0,5a 0,0a 00a| O05a 10a 0,0a 0/5a|00a 00a 00a 00a|00a 00a 00a 00a| 00a 00a 0,0a 00a|0,0a 00a 00a 0,0a
P25X220 0,0a 0,5a 0,0a 00a| 00a 00a 05 0/55a]|00a 00a 00a 00a|00a 00a 00a 00a| 00a 00a 0,0a 00a|0,0a 00a 00a 0,0a
P 25X 22
+ M5G . 0,0a 0,5a 0,0a 00a| 05a 0,0a 00a 0,0a]|00a 00a 00a 00a|00a 00a 00a 00a| 04a 05a 0,0a 00a|0,0a 00a 0,0a 0,0a
CV (%) 51,0 400 00 0,0 |[357 28 206 278 (00 OO0 OO0 OO |OO0 OO OO 00 202 326 208 00 (00 00 00 0,0

** Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 13 - Incidéncia de Bipolaris sp. de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em func¢éo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras (P) e mesa
de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.

Incidéncia (%)

Tratamento Lotes

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 |1 2 3 4

inicio do 45 dias apds 90 dias ap6s 150 dias apds 210 dias apds 270 dias apds
armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento

Controle 05a 20a 10a 0O05a| 1,52 3,0a 1,7a 0,0a| 2,52 0,0a 1,4a O0,5a| 0,5a 1,0a 0,0a 1,la|] 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a|0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
P22X220 35a 45a 20a 15a| 25a 00b 12a 20a| 1,1a 05a 15a 0,8a| 0,0a 1,0a 055a 0,6a|] 0,0a 0,6a 0,0a 0,0a|0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
P22X22
+ MG . 3,0a 05a 15a 05a| 05a 00b 15a O55al 1,0a 05a 0,0a 1,1a| 05a 0,0a 0,0a 0,0a|] 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a|0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
P 2,5X22,0 0,5a 05a 05a 0,0a| 0,5a 1,0ab 1,5a 2,0a| 0,0a 15a 0,0a 06a| 1,0a 0,0a 0,0a 0,0a|] 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a|0,0a 0,0a 0,0a 0,5a
P2,5X220+
MéS . 1,0a 0b5a 1,0a 05a| 0,52 1,0ab 0,0a 1,0al] 1,0a 2,0a 0,0a 0,0a| 0,5a 0,0a 0,0a 0,0al] 0,4a 0,0a 0,0a 0,0a|0,0a 0,52 0,0a 0,0a
CV (%) 62,0 54,7 54,0 40,7 [52,1 39,6 46,3 54,6 |544 49,5 38,3 456 (42,2 394 20,8 30,8 |20,2 20,3 0,0 0,0 (0,0 19,9 0,0 199

** Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5. 3. 3 Fungos de armazenamento

Os fungos dos géneros Penicillium sp. (Tabela 14) e Aspergillus sp. (Tabela 15) néo
apresentarem diferencas significativas entre os lotes de sementes de cevada e nem em relagéo
aos tratamentos até os 150 dias ap6s armazenamento. Ja aos 210 dias de armazenamento, as
sementes do lote 3 do tratamento controle, apresentaram maior incidéncia de Penicillium sp.
do que as sementes classificadas na peneira 2,2 X 22,0 sem e com utilizacdo da mesa de
gravidade, ndo havendo diferencas significativas para os resultados dos demais lotes nesse
periodo de armazenamento.

Aos 270 dias apds armazenamento, 0 que se observa é uma diferenca significativa no
lote 2, onde as sementes do tratamento controle (sem classificar) e classificadas na peneira 2,2
X 22,0 mm + MG apresentaram as maiores incidéncias, estatisticamente significativas, de
Penicillium sp., em relagdo as sementes classificadas somente na peneira 2,5 X 22,0 mm néo
apresentando diferencas significativas das demais.

As sementes de cevada classificadas na peneira 2,2 X 22,0 mm + MG apresentaram
incidéncia de Aspergillus sp. estatisticamente superiores em relagdo as classificadas somente
na peneira 2,5 X 22,0 mm para o lote 1 aos 210 dias de armazenamento. Porém, para o lote 4,
no mesmo periodo de armazenamento o0 que se observa é uma alta incidéncia de Aspergillus
sp. no tratamento controle em relagdo aos tratamentos que houve classificacdo na mesa de
gravidade. Esse ultimo resultado ndo foi o mesmo encontrado aos 270 dias apds
armazenamento para 0 mesmo lote, onde as sementes classificadas na peneira 2,2 X 22,0 mm
e sem utilizacdo da mesa de gravidade apresentaram maior incidéncia de Aspergillus sp. em
relacdo ao tratamento controle, ndo diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.

Fungos dos géneros Aspergillus sp. e Penicillium sp. sdo considerados fungos de
armazenamento, estdo presentes nas sementes recém-colhidas, em porcentagens muito baixas
e sdo capazes de sobreviver em ambientes com baixa umidade, proliferando-se em sucessdo
aos fungos de campo e causando a deterioracdo das sementes, culminando com a perda da
viabilidade e do valor comercial das sementes (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Durante 0 armazenamento das sementes, a umidade relativa do ar manteve-se
superior a 70% e teor de agua das sementes foi superior a 12,9%, sendo que, esses fatores
podem ter contribuido para o desenvolvimento dos fungos de armazenamento. De acordo com
Christensen (1972) apud Puzzi (1986), umidade relativa do ar superior a 70% e teor de agua
das sementes superior a 12%, mesmo com temperaturas baixas, ja sdo suficientes para o

desenvolvimento de alguns fungos do género Aspergillus e Penicillium sp.
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Os fungos de armazenamento substituiram os fungos de campo durante o
armazenamento nas condicgdes desse trabalho, confirmando com Sweenwey e Dobson (1998)
ao afirmarem que, durante um longo periodo de armazenamento, esses fungos,
progressivamente substituem os fungos de campo e, a medida que a atividade desses fungos

se intensifica, ha elevacdo do grau de umidade das sementes.
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Tabela 14 - Incidéncia de Penicillium sp. de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em funcdo dos tratamentos controle, classificacdo em peneiras (P) e
mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.

Incidéncia (%)

Tratamento Lotes

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

inicio do 45 dias apds 90 dias ap6s 150 dias apds 210 dias apds 270 dias apds
armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento

Controle 2,5a 45a 5,0a 4,0a] 55a 3,0a 3,3a 4,5a| 8,0a 8,7a 2,9 9,0a| 5,0a 2,0a 7,2a 7,8a| 7,1a 7,52 9,0a 3,3al 50a 8,0a 5,0a 3,0a
P22X220 45a 65a 55a 35al 20a 4,0a 6,8a 25al10,0a 4,0a 7,52 6,6a| 7,00 25a 7,0a 3,8a| 80a 7,2a 19 b 2,0a/10,0a 7,52 5,6a 3,5a
P22X22
+MG . 5,0a 4,5a 55a 4,5a| 4,0a 4,0a 25a 15a| 7,5a 6,la 4,4a 8,8a| 6,5a 2,0a 1l,la 5,0a| 7,5a 4,58 3,3 b 1,0a] 50a 3,0ab 4,0a 2,5a
P 2,5X22,0 6,5a 7,0a 3,0a 35a| 40a 00a 1,1a 6,0al13,7a 3,5a 6,la 2,2a| 3,5a 2,0a 55a 6,4a|12,0a 4,4a 5,55ab 3,5a| 3,0a 2,0 b 3,52 2,5a
P2,5X220+
MéS . 35a 25 3,0a 5,0a| 05a 25a 15a 2,5al11,0a 4,5a 56a 3,5a| 45a 50a 1,la 8,0a| 34a 3,0a 4,55ab 0,9a| 8,0a 55ab 2,5a 3,0a
CV (%) 494 478 48,4 56,8 |56,7 46,5 57,6 53,8 |34,6 40,0 452 46,9 |[51,5 54,1 555 46,5 (451 47,9 38,0 49,8 |41,9 36,3 53,5 559

** Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 15 - Incidéncia de Aspergillus sp. de sementes de cevada da cultivar BRS Caué de quatro lotes em funcdo dos tratamentos controle, classificagdo em peneiras (P) e
mesa de gravidade (MG). Ponta Grossa, PR. 2013.

Incidéncia (%)

Tratamento Lotes
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
inicio do 45 dias apds 90 dias ap6s 150 dias apds 210 dias apds 270 dias apds

armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento
Controle 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a| 0,52 1,552 2,2a 0,5a| 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a|] 2,0a 1,0a 1,7a 1,7a|] 0,7ab 05a 05a 2,2a | 3,0a 2,0a 0,6 b 1,0a
P22X220 0,0a0,0a 00a 0,0a|] 1,0a 1,0a 1,2a 1,0al 0,5a 0,0a 0,0a 0,0a| 3,5a 3,0a 1,52 3,1a| 0,5ab 0,0a 0,0a 0,5ab| 4,0a 1,0a 50a 15a
P22X22
+ MG . 0,5a 0,0a 0,0a 0,0a| 0,52 1,55a 0,0a 0,0a|] 1,0a 0,0a 0,0a 0,5a] 2,0a 1,0a 1,1a 25a| 3,5 10a 06a 0,0 b| 3,5a 25a 1,5ab 0,5a
P2,5X22,0 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a| 0,0a 055a 0,0a 1,55a| 0,6a 0,5a 0,0a 0,0a|] 2,5a 15a 15a 1,4a| 00 b O06a 1,0a 0,0 b| 75a 2,0a 3,5ab 3,0a
P2,5X220+
MéS . 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a| 1,52 0,5a 1,0a 1,0a|] 1,0a 0,0a 0,0a 0,0a|] 6,52 3,5a 0,6a 0,5a| 0,4ab 0,5a 0,0a 0,0 b| 2,0a 3,5a 1,5ab 1,5a
CV (%) 199 0,0 0,0 0,0 (453 489 52,7 52,2 |40,6 20,8 0,0 205 |52,7 53,6 51,1 54,2 |50,7 39,9 38,1 38,6 |51,2 522 424 48,2

** Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5.4 TEOR DE PROTEINA

Houve reducdo do teor proteina das sementes de cevada, cultivar BRS Caué, dos 30
aos 270 dias de armazenamento em ambiente natural.

O resultado do teor de proteina bruta relacionou-se aos resultados dos demais
parametros avaliados, pois, no inicio do armazenamento, as sementes de cevada tinham
qualidade superior em relacdo aos 270 dias de armazenamento. Segundo Labbé (2003),
durante o armazenamento ocorre a deterioracdo das sementes, diminuindo assim a viabilidade
e a quantidade de reservas em funcéo da reducdo da quantidade de proteinas.

Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por Bortolotto et al. (2008) ao
verificarem que as sementes de arroz que tinham qualidade superior foram as que tinham 0s
maiores teores de proteina bruta.

Porém, os resultados ndo possibilitaram associar 0 teor de proteina a variagdo da

classificagdo das sementes de cevada.
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6 CONCLUSAO

Houve reducdo da qualidade das sementes de cevada a partir de 90 dias de
armazenamento em ambiente natural.

A classificacdo indicada para as sementes de cevada é na peneira 2,5mm + MG.

Durante o armazenamento das sementes de cevada em ambiente natural ocorreu

reducdo da quantidade de fungos de campo e o aumento de fungos de armazenamento.
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Anexo 1. Temperatura maxima, minima e umidade relativa registrados durante o periodo de armazenamento das

sementes de cevada BRS Caué, Ipiranga — PR. 2013/2014.

(continua)
Temp. Temp. Temp. Temp.
Data maxima minima UR (%) Data maxima minima UR (%)
(<) () (<) (<)
20/12/2013 29,0 17,1 74,7 28/01/2014 43,5 27,0 80,0
21/12/2013 28,6 14,0 75,1 29/01/2014 44,5 29,0 70,0
22/12/2013 27,5 17,1 78,6 30/01/2014 41,5 23,0 75,0
23/12/2013 27,8 16,7 79,2 31/01/2014 39,0 23,0 80,0
24/12/2013 29,2 14,1 77,0 01/02/2014 33,1 16,6 77,4
25/12/2013 32,1 14,2 80,8 02/02/2014 33,1 17,1 73,7
26/12/2013 32,6 18,0 80,8 03/02/2014 40,0 23,5 75,0
27/12/2013 32,5 18,4 83,3 04/02/2014 41,5 25,0 78,0
28/12/2013 27,7 18,9 95,0 05/02/2014 37,4 23,0 78,0
29/12/2013 28,2 18,1 94,4 06/02/2014 38,0 24,0 78,0
30/12/2013 26,4 19,5 95,4 07/02/2014 37,0 23,0 76,0
31/12/2013 29,0 19,0 90,5 08/02/2014 33,8 17,8 78,4
01/01/2014 28,4 19,7 94,2 09/02/2014 32,1 16,3 74,7
02/01/2014 28,3 18,8 93,3 10/02/2014 43,1 23,0 83,0
03/01/2014 27,5 19,9 93,0 11/02/2014 43,0 23,0 83,0
04/01/2014 25,1 18,2 98,5 12/02/2014 41,5 24,0 83,0
05/01/2014 23,1 16,9 95,5 13/02/2014 43,0 23,0 80,0
06/01/2014 27,7 17,0 95,3 14/02/2014 43,0 23,0 83,0
07/01/2014 29,3 17,2 87,9 15/02/2014 19,6 16,0 92,7
08/01/2014 30,1 15,3 92,5 16/02/2014 21,5 15,0 88,5
09/01/2014 26,7 17,3 91,6 17/02/2014 43,0 22,0 83,0
10/01/2014 31,1 15,8 81,1 18/02/2014 43,0 16,0 83,0
11/01/2014 30,7 17,2 91,2 19/02/2014 26,7 13,5 84,6
12/01/2014 26,5 17,4 94,3 20/02/2014 28,4 14,0 82,8
13/01/2014 25,9 16,9 92,4 21/02/2014 28,1 18,2 89,1
14/01/2014 25,5 16,9 92,7 22/02/2014 21,3 17,5 99,5
15/01/2014 26,7 16,2 93,9 23/02/2014 23,9 18,9 96,9
16/01/2014 26,6 16,8 91,1 24/02/2014 41,0 23,0 82,0
17/01/2014 27,8 14,3 86,0 25/02/2014 43,0 23,0 83,0
18/01/2014 28,8 15,2 79,6 26/02/2014 43,0 23,0 80,0
19/01/2014 28,8 13,9 76,1 27/02/2014 40,0 24,0 77,0
20/01/2014 30,1 12,2 73,9 28/02/2014 40,0 22,0 74,0
21/01/2014 31,4 14,2 75,5 01/03/2014 26,8 13,8 80,9
22/01/2014 37,4 24,0 78,0 02/03/2014 28,9 13,4 80,9
23/01/2014 38,0 23,0 79,0 03/03/2014 38,0 23,0 76,0
24/01/2014 38,5 23,0 80,0 04/03/2014 41,0 24,0 77,0
25/01/2014 38,0 21,5 83,0 05/03/2014 41,5 25,0 74,0
26/01/2014 30,7 18,7 86,4 06/03/2014 29,2 18,5 82,5
27/01/2014 43,0 26,0 80,0 07/03/2014 26,4 15,2 91,2



08/03/2014
09/03/2014

10/03/2014
11/03/2014
12/03/2014
13/03/2014
14/03/2014
15/03/2014
16/03/2014
17/03/2014
18/03/2014
19/03/2014
20/03/2014
21/03/2014
22/03/2014
23/03/2014
24/03/2014
25/03/2014
26/03/2014
27/03/2014
28/03/2014
29/03/2014
30/03/2014
31/03/2014
01/04/2014
02/04/2014
03/04/2014
04/04/2014
05/04/2014
06/04/2014
07/04/2014
08/04/2014
09/04/2014
10/04/2014
11/04/2014
12/04/2014
13/04/2014
14/04/2014
15/04/2014
16/04/2014
17/04/2014
18/04/2014
19/04/2014
20/04/2014
21/04/2014

28,2
28,5

36,0
36,0
37,5
37,0
36,0
30,0
32,0
31,4
31,0
32,5
32,5
335
24,2
21,8
24,4
32,0
26,1
28,0
29,0
30,3
21,8
25,7
28,2
26,9
24,5
23,4
28,9
28,0
29,8
30,0
21,1
25,0
25,0
23,0
23,9
20,0
27,0
24,0
25,7
27,4
24,1
25,2
25,3

14,7
15,5

21,0
22,0
22,5
21,5
21,0
15,8
16,9
15,2
19,0
21,0
21,5
23,0
16,4
14,6
14,7
22,5
13,3
19,0
18,0
15,8
19,0
18,0
15,4
17,6
17,1
16,7
15,4
18,0
13,7
141
16,3
18,0
17,0
17,4
141
13,1
19,0
15,0
16,3
16,2
15,0
14,0
14,9

82,6
79,9

78,0
78,0
77,0
78,0
78,0
83,9
78,0
78,9
74,0
77,0
72,0
78,0
89,2
88,0
82,1
72,0
81,8
74,0
74,0
80,5
98,1
95,8
89,2
87,3
90,9
90,7
77,2
68,0
83,3
84,0
99,8
65,0
67,0
99,3
79,4
91,9
65,0
89,9
83,1
85,0
95,1
91,0
88,6

22/04/2014
23/04/2014

24/04/2014
25/04/2014
26/04/2014
27/04/2014
28/04/2014
29/04/2014
30/04/2014
01/05/2014
02/05/2014
03/05/2014
04/05/2014
05/05/2014
06/05/2014
07/05/2014
08/05/2014
09/05/2014
10/05/2014
11/05/2014
12/05/2014
13/05/2014
14/05/2014
15/05/2014
16/05/2014
17/05/2014
18/05/2014
19/05/2014
20/05/2014
21/05/2014
22/05/2014
23/05/2014
24/05/2014
25/05/2014
26/05/2014
27/05/2014
28/05/2014
29/05/2014
30/05/2014
31/05/2014
01/06/2014
02/06/2014
03/06/2014
04/06/2014
05/06/2014

23,7
22,5

23,4
23,9
23,6
21,1
21,5
23,1
22,9
20,7
23,8
25,6
26,2
20,1
251
27,1
26,6
23,0
19,8
20,5
24,2
241
17,0
24,8
22,9
21,6
24,0
23,8
24,9
24,9
19,1
17,8
14,8
14,0
13,9
16,3
18,6
15,7
19,8
15,0
20,9
16,3
18,6
20,9
22,4

16,8
15,9

14,5
14,2
13,6
11,3
10,7
10,3
11,9
12,6
10,7
11,1
9,9
12,8
13,0
11,1
10,5
10,3
9,8
12,1
10,6
8,8
12,6
13,3
13,8
12,6
115
8,8
10,7
7,1
16,0
8,8
9,1
12,0
9,8
8,7
8,7
7,1
6,5
8,5
10,1
51
2,4
1,9
8,4

62

(continuagdo)
93,0
93,7

89,5
82,7
84,1
84,7
85,8
81,9
83,1
88,9
86,8
85,4
86,0
96,0
87,6
83,2
88,3
81,4
83,5
84,2
82,5
86,7
99,9
88,3
84,4
90,8
86,0
89,2
84,7
82,0
95,1
100,0
98,4
100,0
94,0
93,9
86,2
92,9
88,8
97,8
89,2
83,0
83,0
80,4
93,1



06/06/2014
07/06/2014

08/06/2014
09/06/2014
10/06/2014
11/06/2014
12/06/2014
13/06/2014
14/06/2014
15/06/2014
16/06/2014
17/06/2014
18/06/2014
19/06/2014
20/06/2014
21/06/2014
22/06/2014
23/06/2014
24/06/2014
25/06/2014
26/06/2014
27/06/2014
28/06/2014
29/06/2014
30/06/2014
01/07/2014
02/07/2014
03/07/2014
04/07/2014
05/07/2014
06/07/2014
07/07/2014
08/07/2014
09/07/2014
10/07/2014
11/07/2014
12/07/2014
13/07/2014
14/07/2014
15/07/2014
16/07/2014
17/07/2014
18/07/2014
19/07/2014
20/07/2014

19,5
21,3

22,6
18,4
16,6
19,2
23,8
24,0
22,6
20,8
22,9
23,6
23,0
15,2
14,1
17,3
20,8
24,0
23,8
22,7
24,6
23,9
23,1
15,0
15,9
18,4
19,8
24,6
26,6
259
22,2
22,4
17,8
16,3
17,3
15,6
18,8
20,8
20,4
20,8
21,6
23,3
18,2
16,4
19,5

16,3
16,5

16,2
13,1
13,0
13,5
14,3
115
14,3
15,0
12,4
13,0
12,0
10,4
6,9
5,7
4,7
9,6
91
11,0
10,2
145
12,5
8,9
5,7
13
54
9,7
10,1
9,0
8,1
13,5
12,4
12,9
11,9
8,1
8,1
9,3
8,7
8,7
9,4
9,2
6,7
1,0
1,1

99,0
98,0

95,1
97,8
94,3
90,8
85,6
90,0
93,1
98,0
95,5
91,9
92,1
96,0
91,4
90,4
89,2
88,1
88,4
88,3
88,4
86,7
96,2
93,4
83,1
80,9
88,0
91,7
85,1
84,4
88,4
88,4
92,6
91,6
95,6
92,2
92,5
88,4
87,6
90,4
90,6
92,0
86,0
83,3
81,7

21/07/2014
22/07/2014

23/07/2014
24/07/2014
25/07/2014
26/07/2014
27/07/2014
28/07/2014
29/07/2014
30/07/2014
31/07/2014
01/08/2014
02/08/2014
03/08/2014
04/08/2014
05/08/2014
06/08/2014
07/08/2014
08/08/2014
09/08/2014
10/08/2014
11/08/2014
12/08/2014
13/08/2014
14/08/2014
15/08/2014
16/08/2014
17/08/2014
18/08/2014
19/08/2014
20/08/2014
21/08/2014
22/08/2014
23/08/2014
24/08/2014
25/08/2014
26/08/2014
27/08/2014
28/08/2014
29/08/2014
30/08/2014
31/08/2014
01/09/2014
02/09/2014
03/09/2014

21,4
23,1

22,8
16,8
14,6
17,4
15,0
16,0
16,6
21,8
22,4
24,6
25,3
25,3
26,0
20,0
23,5
25,4
22,8
18,0
22,4
25,2
26,7
16,6
14,0
16,7
16,6
21,5
21,6
21,6
24,2
251
27,6
27,5
26,7
26,7
18,2
19,1
21,5
20,4
251
20,4
25,5
26,6
27,1

2,3
4,4

9,0
11,0
5,7
3,5
6,2
11,4
11,0
8,8
8,2
7.3
10,0
8,7
8,6
7.1
5,0
5,3
8,9
12,2
10,9
5,3
10,2
5,6
3,8
9,2
12,6
11,3
13,6
9,4
6,8
4.4
6,2
8,8
8,9
10,4
7.4
0,8
4,7
6,9
7.6
9,5
11,6
14,0
14,1
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(continuagdo)
83,7
87,9

81,5
99,1
86,2
84,6
92,5
88,9
90,1
88,6
89,6
86,5
80,9
81,6
77,0
74,2
78,8
85,9
94,1
93,7
91,2
82,3
81,7
88,4
82,0
89,2
99,6
98,1
96,3
91,9
78,5
81,7
78,5
79,5
76,4
73,1
76,8
76,4
81,4
88,0
88,6
98,7
87,7
92,7
87,2



04/09/2014
05/09/2014
06/09/2014
07/09/2014
08/09/2014
09/09/2014
10/09/2014
11/09/2014
12/09/2014

18,4
20,4
25,0
21,6
26,5
26,7
27,2
28,9
30,5

12,2
10,8
8,9
14,4
13,7
10,8
10,6
10,7
15,3

81,2
82,4
82,8
93,2
85,7
79,8
75,0
74,4
81,2

13/09/2014
14/09/2014
15/09/2014
16/09/2014
17/09/2014
18/09/2014
19/09/2014
20/09/2014

28,7
28,8
21,3
24,7
26,1
22,5
16,2
21,9

11,9
11,8
14,0
79

9,6

10,4
14,8
15,2
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(concluséo)
76,6
74,8
86,8
84,4
77,6
87,7
100,0
97,1




Anexo 2. Espessura (milimetro) das sementes de cevada, BRS Caué, referente aos tratamentos controle e classificacdo em peneiras (P) e mesa de gravidade (MG).
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Controle

P2,2X22,0mm

P2,2X22,0mm+ MG

P2,5X22,0mm

P2,5X22,0mm+ MG

Lotel Lote2 Lote3 Lote4d

Lotel Lote2 Lote3 Lote4

Lotel Lote2 Lote3 Lote4

Lotel Lote2 Lote3 Lote4d

Lote1l Lote2 Lote3 Lote4d

282 269 224 259 | 211 217 218 218 | 218 217 217 213 | 225 238 238 235 | 270 247 283 280
2,71 299 28 281 | 217 217 217 216 | 214 216 214 2,18 | 224 249 235 218 | 2,74 231 230 282
249 252 281 263 | 219 218 216 200 | 210 214 216 2,17 | 2,18 262 228 232 | 255 321 240 282
243 249 263 277 | 219 216 219 217 | 215 2,18 217 2,18 | 255 248 237 246 | 294 301 264 255
283 272 275 29 | 216 218 217 210 | 214 230 217 216 | 260 254 246 250 | 253 266 241 211
252 270 261 218 | 219 216 218 218 | 213 216 2,19 220 | 249 239 238 248 | 253 29 2,70 277
2,72 263 289 304 | 216 217 217 219 | 216 219 218 223 | 249 231 246 257 | 287 294 281 282
2,74 282 293 277 | 210 218 214 215 | 216 2,18 216 216 | 2,26 233 236 250 | 248 253 2,73 258
29 236 278 252 | 216 217 219 216 | 215 218 219 217 | 2,28 234 236 248 | 264 221 276 292
257 215 256 291 | 215 214 218 216 | 216 216 2,15 2,15 | 2,49 228 246 249 | 2,78 254 244 2,78
258 271 291 268 | 2,18 217 218 2,18 | 230 216 2,17 226 | 241 267 2,26 246 | 236 281 266 2,73
2,78 253 28 287 | 218 217 219 215 | 215 230 217 215 | 269 249 248 256 | 284 248 237 274
253 290 279 234 |21y 200 216 217 | 217 217 217 2,18 | 2,74 248 199 227 | 2,76 286 2,64 287
297 283 276 2776 | 2,18 218 215 219 | 216 216 230 215 | 264 249 216 267 | 2,68 232 2,76 241
2,10 265 263 253 | 219 200 218 217 | 219 215 218 215 | 239 238 258 239 | 274 300 255 253
269 306 279 287 | 217 200 217 200 | 218 216 220 214 | 221 239 251 248 | 238 275 252 269
260 316 265 276 | 2,14 216 216 2,19 | 219 218 2,18 2,17 | 2,28 227 258 223 | 294 264 282 292
247 259 233 274 | 218 217 216 218 | 217 2,19 218 2,17 | 2,23 257 227 218 | 2,69 268 2,72 2,88
2,71 281 233 305 |21y 213 217 217 | 215 215 219 216 | 2,23 241 266 230 | 267 290 1,75 273
292 249 255 261 | 2,18 213 219 217 | 220 209 220 219 | 223 228 254 256 | 252 277 282 282
293 270 29 217 | 219 219 218 2,16 | 216 217 220 2,14 | 255 259 249 245 | 288 266 269 253
297 276 258 275 | 216 218 219 215 | 219 214 217 217 | 251 248 227 227 | 2,73 267 2,79 2,70
238 261 222 253 | 218 218 214 217 | 220 218 217 217 | 2,33 218 2,18 227 | 281 266 2,76 2,67
260 231 243 280 | 218 218 218 2,16 | 215 217 217 2,16 | 2,27 254 2,16 246 | 298 256 253 2,60
2,79 281 276 283 | 219 217 215 218 | 220 2,15 2,18 218 | 237 250 217 213 | 257 239 260 2,58
Média 2,67 268 266 2,70 | 217 215 217 215 | 217 217 218 2,17 | 240 244 237 240 | 269 268 260 2,69
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Anexo 3. Plantula normal e categorias de anormalidades em monocotileddneas (BRASIL, 2009).
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col — coledptilo; pl — plumula; r — raizes



