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Resumo

A pesquisa teve por objetivo avaliar a influéncia do teor de dgua inicial da semente e das variacoes de temperatura e umidade
relativa do ar, provocada pelo tipo de camara incubadora utilizada durante o teste de envelhecimento acelerado, sobre o teor
de dgua e a germinacdo de sementes de milho. Para tanto, quatro lotes de sementes de milho tiveram seus teores de dgua
ajustados para 8, 10 e 12%, sendo submetidos ao envelhecimento em camaras do tipo BOD e jaquetada de agua, durante
72 h, a 45 °C; o monitoramento das variacoes de temperatura e umidade relativa do ar, no interior das cdmaras, foi realizado
utilizando-se de termopares de cobre-constantan. Tanto o teor de dgua quanto a germinacdo das sementes, apds o periodo
de condicionamento, foram influenciados pelo tipo de equipamento utilizado. Pelos resultados obtidos, concluiu-se que os
dois equipamentos apresentaram condicdes técnicas para a conducao do teste de envelhecimento acelerado; particularmente
no Brasil, pode-se recomendar a camara tipo BOD, em funcao do custo de aquisicao e da facilidade de manutencao.

Palavras-chave adicionais: Zea mays, camara de envelhecimento; vigor.

Abstract

VIEIRA, R. D.; SCAPPA NETO, A.; BITTENCOURT, S. R. M.; PANOBIANCO, M.; VOLPE, C. A. Accelerated aging of corn seeds:
seed water content, temperature and air relative humidity variations due to the chamber type. Cientifica, Jaboticabal, v.33,
n.1, p. 7-11, 2005.

This work was carried out in order to evaluate the effect of the initial water content of seeds, and the variations of temperature
and air relative humidity in different types of chambers, during seed aging, on water content and germination of corn seeds.
The water content for four corn seed lots was adjusted to 8, 10 and 12%, and then aged for 72 hours at 45 °C, using two
chambers: water jacketed and BOD Incubator types. During the aging period, the temperature and air relative humidity in the
chambers were monitored using copper-constantan thermocouples. Both seed water content and germination after seed
aging were influenced by the type of equipment. The results show that the two types of equipment display technical
conditions to be used for the accelerated aging test; however, under present Brazilian conditions, the BOD Incubator would
be more adequate due to its lower cost and easier maintenance.

Additional keywords: Zea mays, aging chamber; vigor.

possibilidade de padronizacdo de métodos e
reprodutibilidade de resultados (ASSOCIATION OF
OFFICIAL SEED ANALYSTS, 1983; TOMES et al., 1988)

Introducao

O teste de envelhecimento acelerado pode ser
utilizado como ferramenta importante para auxiliar a
tomada de decisdes em diferentes etapas da producao
e do uso das sementes, sendo considerado como um
dos métodos mais empregados para a determinacao do
potencial fisiolégico das sementes, em razdo da

e da eficiéncia para estimar o potencial de
armazenamento de lotes de sementes, além de
proporcionar boa relacdo com a emergéncia de plantulas
em campo de varias espécies.

O principio do teste baseia-se no fato de que a
taxa de deterioracdo das sementes é aumentada
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consideravelmente por meio de sua exposi¢ao a niveis
adversos de temperatura e umidade relativa do ar,
considerados os fatores ambientais preponderantes na
intensidade e na velocidade de deterioracao (MARCOS
FILHO, 1999). Assim, verifica-se que amostras com baixo
vigor apresentam diminui¢cdo mais acentuada de sua
viabilidade quando submetidas a essa situacdo, enquanto
sementes mais vigorosas sdo menos afetadas em sua
capacidade de produzir plantulas normais ap6s serem
submetidas ao envelhecimento (HAMPTON & TEKRONY,
1995).

Alguns fatores, no entanto, podem afetar e/ou
dificultar a consisténcia dos resultados obtidos; dentre
esses, o teor de agua durante o periodo de
condicionamento merece destaque (MARCOS FILHO &
VINHA, 1980; TOMES et al., 1988). Quando sementes
de varias amostras apresentam teores iniciais de agua
muito distintos, ha variacdo acentuada na velocidade
de umedecimento durante o envelhecimento acelerado
e, certamente, diferencas na intensidade de deterioracéo.
Por outro lado, um dos principais indicadores da
uniformidade das condicbes do teste é o teor de dgua
das sementes ao final do periodo de condicionamento;
variacdes acentuadas entre as amostras podem
determinar a necessidade de repeticao do teste.

Outro problema enfrentado pelos laboratérios de
analise de sementes refere-se ao uso de equipamentos
nao confidveis tecnicamente. Variacbes acentuadas de
temperatura e de umidade relativa durante o periodo
de envelhecimento podem comprometer a consisténcia
dos resultados do teste. A disponibilidade de
equipamentos com maior precisao, para a manutencao
da temperatura, é fundamental para evitar a
condensacdo de agua no interior da tampa da caixa de
plastico (minicamara) e, conseqlientemente, a
contaminacao por fungos (ASSOCIATION OF OFFICIAL
SEED ANALYSTS, 1983).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar a influéncia do teor de agua inicial da
semente e das variacdes de temperatura e umidade relativa
doar, provocada pelo tipo de camara incubadora utilizada
durante o teste de envelhecimento acelerado, sobre o
teor de d4gua e a germinacao de sementes de milho.

Material e métodos

Foram utilizados quatro lotes de sementes de milho,
dos hibridos XL-251, XL-360, XL-370 e XL-660, que
apresentavam, inicialmente, 96, 88, 80 e 71% de
germinacdo e teores de dguade 11,3; 10,9; 8,9e€9,2%,
respectivamente.

Antes do inicio do teste de envelhecimento
acelerado, o teor de agua das sementes de cada lote
foi ajustado para 8, 10 e 12%. Em seguida, as amostras
foram submetidas ao referido teste em dois

eguipamentos: cdmara de germinacao tipo BOD (modelo
347 CDG, FANEM) e camara jaquetada de 4gua (modelo
3015, VWR Scientific), previamente regulados a
temperatura de 45 °C, por 72 horas (HAMPTON &
TEKRONY, 1995). Utilizou-se do método das caixas de
plastico, proposto  por McDONALD &
PHANEENDRANATH (1978).

Apbs o periodo de condicionamento, determinou-
se o teor de dgua das sementes pelo método da estufa
a 1053 °C, por 24 horas, seguindo-se as prescricdes
das Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 1992). O
teste de germinacao foi realizado com quatro repeticdes
de 50 sementes, semeadas em rolos de papel,
previamente umedecidos com quantidade de agua
equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato, a 25 °C;
a avaliacdo da porcentagem de plantulas normais foi
feita de acordo com as Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 1992).

Para o monitoramento das variacbes de
temperatura e umidade relativa do ar no interior das
camaras e das caixas de plastico, foram utilizados
termopares de cobre-constantan, conectados a um
armazenador de dados (“Datalogger”, marca Campbell
Scientific, modelo 21 XL), programado para realizar
leituras freqlentes em intervalos de 10 minutos, durante
todo o periodo de envelhecimento. Nas camaras de
envelhecimento, os termopares foram instalados nas
reparticdes destinadas ao acondicionamento das caixas
de plastico, em trés posi¢des centrais das partes superior,
mediana e inferior. As caixas de plastico, contendo as
sementes, foram colocadas aleatoriamente sobre as
bandejas localizadas nas trés posicdes das camaras.
Foram realizadas adaptacdes nas caixas de plastico
(minicamaras), efetuando-se duas perfuracoes (5,0 mm
de diametro) em uma das faces laterais de cada caixa,
acima do nivel da bandeja de aco inox, onde foram
introduzidos dois termopares (sensores seco e Umido).

Os termometros de bulbo seco possibilitaram obter,
diretamente no armazenador de dados, os valores de
temperatura do ar no interior das camaras de
envelhecimento e das caixas de plastico. A umidade
relativa do ar nesses ambientes foi determinada
empregando-se as seguintes equacoes:

UR=(e/e)x 100, em que: (1)
UR = umidade relativa do ar (%);

e = pressao atual de vapor (mb) -AxP(T-T)(2)

=€&m
e, =6,1078 x10VT/2373+T) = pressgo de saturacao de
vapor d'agua para a temperatura do bulbo umido; (3)

A =80 x 10 = constante psicrométrica;

P = pressao atmosférica média do local (940 mb),
T = temperatura do bulbo seco (°C);

T' = temperatura do bulbo Umido (°C);
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e, =6,1078 x 10U21/2373+T = pressao de saturacdo do
vapor de dgua para a temperatura do ar (mb). (4)

Para a andlise estatistica, usou-se o delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x3x2
(lotes, teores de 4gua da semente e camaras de
envelhecimento), com quatro repeticdes. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Resultados e discussao

Comparando-se os equipamentos, 0s teores de agua
obtidos apds o periodo de envelhecimento tiveram
sempre valores mais elevados na cdmara jaquetada (em
média, de 24,8 a 25,1%) em comparacdo com a do
tipo BOD, independentemente do teor de &gua inicial
das sementes (Tabela 1), indicando influéncia do
equipamento utilizado sobre os valores do teor de 4gua
obtido no final do teste. Resultados semelhantes foram

De modo geral, os valores de germinacao apés o
envelhecimento foram menores quando se utilizou a
camara jaquetada de agua (Tabela 2). Este fato pode
ser atribuido a maior umidade relativa do ar ocorrida
nessa camara, inclusive no interior das caixas de plastico,
proporcionando maior teor de agua apdés o
envelhecimento (Tabela 1) e, consegiientemente, maior
grau de deterioracao das sementes. Os resultados obtidos
ressaltam a importancia de se utilizar um Unico tipo de
camara incubadora para comparacao de resultados entre
os lotes.

Na Figura 1, sdo apresentados os valores médios
das temperaturas maxima e minima do ar no interior da
camara jaquetada (1A) e da BOD (1B). A maior variacao
entre as temperaturas ocorreu no periodo de zero a seis
horas de envelhecimento, na jaquetada de agua. Para o
envelhecimento realizado na BOD, verificaram-se, em geral,
temperaturas semelhantes entre os periodos avaliados; vale
salientar que, neste tipo de equipamento, a variagao entre
as temperaturas maxima e minima seguiu 0 mesmo padrao
em todo o periodo de envelhecimento.

Tabela 1 — Teores de dgua (TA) de quatro lotes de sementes de milho (com teores iniciais ajustados para 8, 10 e
12% de 4gua) apos periodo de envelhecimento acelerado em dois tipos de camara incubadora: BOD e jaquetada

de agua.

Table 1 - Water content (TA) of four corn seed lots (with the initial level adjusted to 8, 10 and 12 % of water) after
a period of accelerated ag ing in two types of incubator chambers: BOD and water jacketed.

Teor de agua inicial (%)//nitial water content (%)
8 10

12
BOD Jaquetada/Jacketed BOD Jaquetada/Jacketed BOD Jaquetada/acketed
Lote/Lot = ..l TA apd6s envelhecimento (%)/7TA after aging (%) ............cccccceeeeenn..
1 21,2 25,4 22,4 25,1 21,9 24,8
2 20,4 24,0 20,3 241 20,4 23,9
3 19,6 24,5 21,4 24,5 20,9 24,6
4 19,3 25,3 22,9 26,7 25,5 25,9
Média/Mean 20,1 24,8 21,7 25,1 22,2 24,8

The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

verificados por SCAPPA NETO et al. (2000, 2001), com
sementes de soja e feijdo, respectivamente.

Com relacdo a porcentagem de germinacao obtida
apods o envelhecimento (Tabela 2), na camara do tipo
BOD, a germinacao nao sofreu efeito dos teores iniciais
de agua, exceto para o lote trés, quando submetido ao
condicionamento com 10 e 12% de agua. Por outro
lado, na cadmara do tipo jaquetada, foram observadas
variagdes significativas na porcentagem de germinacéo,
em funcdo do teor de 4gua inicial, especialmente quando
as sementes estavam com 12% de agua; no entanto, este
fato nao afetou a classificacdo dos lotes quanto ao vigor.
As sementes mais Umidas sao mais sensiveis as condicoes
do teste; portanto, como os efeitos do envelhecimento
acelerado sdo atenuados em sementes com teores de dgua
mais baixos, é conveniente a sua uniformizacao antes
do inicio do teste (MARCOS FILHO, 1999).

Os dados de umidade relativa do ar (UR), no interior
das camaras de envelhecimento (BOD e jaquetada de
agua) e das caixas de pléstico, estdo apresentados na
Figura 2. Apo6s as primeiras 12 horas de
condicionamento, a UR no interior das caixas de plastico
permaneceu entre 91 e 93% na camara tipo BOD,
enquanto, na jaquetada, os valores estiveram acima de
95%. Adicionalmente, a camara jaquetada de agua
apresentou UR mais elevada no seu interior (93 a 98%,),
guando comparada a BOD (65 a 72%), ao longo das 72
horas de condicionamento. Isto porque a BOD, no seu
funcionamento, provoca retirada de 4gua do ambiente
interno, porém nao afeta a UR dentro da caixa de plastico
(cdmara interna) de modo expressivo (Figura 2). Nos dois
equipamentos testados, os menores valores obtidos para
UR sempre ocorreram nas primeiras horas de
envelhecimento das sementes (0-12 horas).
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Tabela 2 — Germinacgao de quatro lotes de sementes de
milho (com teores iniciais ajustados para 8, 10 e 12%
de agua), obtida apos periodo de envelhecimento
acelerado em dois tipos de camara incubadora: BOD e
jaquetada de agua.

Table 2 - Germination of four corn seed lots (with the
initial level adjusted to 8, 10 and 12 % of water) after a
period of accelerated aging in two types of incubator
chambers: BOD and water jacketed.

Lote/ Teor de agua inicial (%)/ Meédia/
Lot Initial water content (%) Mean
8 10 12
Camara incubadora do tipo BOD/
BOD incubator chamber
1 91aA 89aA 90aA 90
2 83bA 82bA 82bA 82
3 37cA 28cB 28cB 31
4 9dA 7dA 8dA 8
Média
Mean 55 51 52 -
CV(%) 5,8

Camara incubadora do tipo jaquetada de agua/
Water jacketed incubator chamber

1 81aAB 87aA 74aB 80
2 78aA 80aA 78aA 78
3 35bA 27bB 21bB 28
4 11cA 8cAB 4cB 8
Média
Mean 51 50 44 -
CV(%) 8,7

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e
mindscula na coluna néo diferem significativamente.
Means followed by the same capital letter in the same
line, and the same small letter in the same column are not
significantly different.

The numbers after the comma are decimals. Example. 1,7
= one and one tenth.

Embora tenham sido verificadas diferencas entre
as camaras, ambas apresentaram condicdes técnicas
para a conducao do teste de envelhecimento acelerado.
Recomenda-se, porém, que a comparacao dos resultados
obtidos deva ser realizada mediante a utilizacdo do
mesmo equipamento. Para as condicdes brasileiras, a
camara do tipo BOD pode ser mais interessante, uma
vez que se trata de um equipamento nacional, com
menor custo de manutencdo e maior facilidade para
aquisicao. Vale salientar que a camara jaquetada de
agua funciona adequadamente, com manutencao das
temperaturas internas, quando é mantida em local onde
a temperatura nao apresenta grande variacao entre a
maxima e a minima, exigindo, assim, ambiente
climatizado.

TEMPERATURA (oC)

I
0-6  6-12 12-18 18-24 24-30 30-36 36-42 42-48 48-54 54-60 60-66 66-72
PERIODOS (horas)

TEMPERATURA (0C)

=
12-18 1824 24-30 30-36 3642 4248 4854 5460 60-66 6672
PERIODOS (h)

0-6 6-12

‘ WTEMPERATURA MIMINA DO TEMPERATURA MAXIMA BVARIACAO ‘

Figura 1 — Variacdo das temperaturas maxima e
minima do ar, no interior das camaras jaquetada de
agua (1A) e tipo BOD (1B), durante o periodo de
envelhecimento acelerado de sementes de milho.
Figure 1 - Maximum and minimum air temperature
variation inside the water jacketed chamber (14) and
the BOD chamber (1B) during periods (hours) of
accelerated aging of corn seeds. Dots. minimum
temperatures, parallel lines: maximum temperatures;
cross lines. variation.
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Figura 2 - Variacdo da umidade relativa do ar, no
interior das camaras de envelhecimento BOD e
jaquetada de agua (CJ) e das caixas de plastico,
durante o periodo de envelhecimento acelerado de
sementes de milho.

Figure 2 - Air relative humidity (%) variation inside the
BOD chamber, the water jacketed chamber (CJ), and the
plastic boxes during periods (hours) of accelerated aging
of corn seeds. Dots: minimum temperatures, parallel lines.
maximum temperatures,; cross lines: variation. A : plastic
box (BOD), O plastic box (CJ); m . chamber (BOD), .
chamber (CJ).
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Conclusoes

Tanto o teor de agua quanto a germinacdo de
sementes de milho, apés o periodo de envelhecimento
acelerado, foram influenciados pelo tipo de equipamento
utilizado.

Os dois equipamentos apresentaram condigbes
técnicas para a conducdo do teste de envelhecimento
acelerado; particularmente no Brasil, é recomendavel a
utilizacdo da cdmara do tipo BOD, em fun¢ao do menor
custo para aquisicao e da facilidade de manutencao.
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