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RESUMO
A ervilha (Pisum sativum L.) se apresenta como alternativa. É uma hortaliça que ao longo dos anos se
difundiu pelas várias partes do mundo, principalmente devido ao alto valor nutritivo e com amplas
alternativas de uso na alimentação. Objetivou-se neste trabalho estudar as variações da metodologia do
teste de envelhecimento acelerado, na avaliação do vigor de sementes de ervilha. O estudo foi realizado no
Laboratório de Sementes da Embrapa Hortaliças - CNPH, em Brasília-DF. Foram utilizadas sementes de um
lote de ervilha, da safra 2019/21, provenientes de multiplicação em área experimental da Embrapa. Para
avaliar o desempenho das sementes, conduziram-se os seguintes testes: teor de água (TA); Germinação
(G, %); Emergência de plântulas em campo (EPC) e o Teste de Envelhecimento Acelerado, sob diferentes
soluções e tempos de exposição. Concluiu-se que a variação no teor de água apresentou maiores variações
naquelas expostas à solução de água e menor, na solução saturada. As combinações do tempo e soluções
foram eficientes em separar as sementes em diferentes níveis de vigor. O teste de envelhecimento
acelerado conduzido em solução não saturada, por 48 h, forneceu informações semelhantes àquelas da
emergência em campo.
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ABSTRACT: The pea (Pisum sativum L.) is presented as an alternative. It is a vegetable that over the years
has spread to various parts of the world, mainly due to its high nutritional value and wide range of uses in
food. The objective of this work was to study the variations of the methodology of the accelerated aging test,
in the evaluation of the vigor of pea seeds. The study was carried out at the Seed Laboratory of Embrapa
Hortaliças - CNPH, in Brasília-DF. Seeds from a pea lot, from the 2019/21 season, from multiplication in an
experimental area at Embrapa were used. To evaluate seed performance, the following tests were
conducted: water content (TA); Germination (G, %); Seedling emergence in the field (EPC) and the
Accelerated Aging Test, under different solutions and exposure times. It was concluded that the variation in
water content showed greater variations in those exposed to the water solution and smaller in the saturated
solution. Time combinations and solutions were efficient in separating seeds at different vigor levels. The
accelerated aging test conducted in unsaturated solution for 48 h provided information similar to that of field
emergence.
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INTRODUÇÃO
Atualmente, a homogeneização das culturas e o monocultivo têm acelerado a

proliferação de pragas e doenças. Então, a busca pela diversificação tem se tornado



necessária. Nesse contexto, a ervilha (Pisum sativum L.) se apresenta como alternativa. É

uma hortaliça que ao longo dos anos se difundiu pelas várias partes do mundo,

principalmente devido ao alto valor nutritivo e com amplas alternativas de uso na

alimentação (WUTKE et al., 2021). No Brasil, em 2019, a área de produção de grão de

ervilha-grão foi de 711 hectares, com produção média de 2715 kg/ha. Já em 2020, foram

plantados 2,45 hectares e produção estimada de 2,34 kg/ha (IBGE, 2021).

A maioria das espécies é cultivada em regiões de clima temperado, mas ela

também pode ser explorada nos trópicos, quando a altitude compensa a latitude

desfavorável. A cultura requer pouca necessidade de chuva e os melhores solos para seu

plantio são os argilo-arenosos, férteis, com pH entre 5,9 e 6,8 e que apresentam boa

aeração e drenagem. A semeadura é feita em julho na região Sul devido à baixa

temperatura, e em abril na região do Cerrado, após o término da estação das chuvas

(SANTOS et al, 2002).

As pulses são espécies de leguminosas que possuem uma importância mundial

devido aos benefícios que trazem à saúde. As sementes dessas espécies movimentam o

mercado econômico tanto interno como externo, devido à crescente demanda de

inúmeros países consumidores (MADRUGA et al., 2021).

Os avanços alcançados na agricultura nos últimos anos são notórios e a grande

maioria deles são resultantes de massivos investimentos em pesquisa e tecnologia, tanto

por parte de instituições públicas como privadas. Nesse contexto, pode-se citar como

exemplo a evolução na produção de sementes. É imprescindível para o produtor que a

semente apresenta alta qualidade, pois contribuem significativamente para o aumento da

produtividade dos cultivos. Sementes vigorosas e sadias são essenciais para assegurar a

formação de um estande bem desenvolvido e adequado no campo (MARCOS-FILHO,

2015).

Do ponto de vista de qualidade, as sementes devem ser puras física e

geneticamente, apresentando uniformidade de tamanho, peso, forma e boa sanidade.

Devem ainda ter vigor elevado antes, durante e após o armazenamento, emergência

uniforme e rápida, para gerarem plântulas e posteriormente, plantas com bom

desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (MARCOS-FILHO, 2015).

Uma ferramenta usada cada vez com mais frequência pelas empresas produtoras

de sementes são os testes de vigor. As empresas produtoras e as instituições oficiais têm

incluído esses testes em programas internos de controle de qualidade e/ou para garantia

da qualidade de sementes destinadas à comercialização (TORRES; PEREIRA, 2010). Os



testes de vigor têm sido utilizados principalmente para identificar diferenças associadas

ao desempenho de lotes de sementes durante o armazenamento ou após a semeadura,

procurando destacar lotes com maior eficiência para o estabelecimento do estande sob

ampla variação das condições de ambiente (MARCOS FILHO et al., 2009).

Um teste bastante utilizado para a avaliação do vigor é o de envelhecimento

acelerado, que avalia o comportamento de sementes submetidas à temperatura e

umidade relativa do ar elevadas, baseando-se no fato de que a taxa de deterioração das

sementes aumenta consideravelmente quando submetidas a tais condições (MARCOS

FILHO, 2015). Esse teste tem sido incluído em programas de controle de qualidade

conduzidos por empresas produtoras de sementes, pois, em poucos dias pode-se obter

informações relativamente seguras sobre o potencial de armazenamento dos lotes

processados e, dependendo do seu histórico, do potencial de emergência das plântulas

em campo (SANTOS et al., 2002).

Um aspecto importante a ser considerado na aplicação do envelhecimento artificial

é a absorção de água pelas sementes, visto que a exposição a ambientes úmidos levará

a ocorrer alterações em sua umidade (RAMOS et al., 2004). Sendo assim, é possível

pensar que, quando se altera a umidade relativa do ambiente, altera-se também o teor de

água das sementes (VILLELA; PESKE, 2003). Logo, dependendo da solução utilizada no

teste, obtém-se um determinado nível de umidade relativa que reduz ou aumenta a

absorção de água, a velocidade e a intensidade da deterioração das sementes (JIANHUA;

McDONALD, 1996), sem diminuir a sensibilidade do teste. Portanto, as condições de

umidade, associada ao tempo de exposição a temperaturas elevadas, podem separar ou

gerar lotes de sementes com diferentes níveis de vigor, resultando em níveis variados de

deterioração (JIANHUA; MCDONALD, 1996).

Face ao exposto, objetivou-se neste trabalho estudar as variações da metodologia

do teste de envelhecimento acelerado, na avaliação do vigor de sementes de ervilha.

MATERIAIS E MÉTODOS
O estudo foi realizado no Laboratório de Sementes da Embrapa Hortaliças - CNPH,

em Brasília-DF. Foram utilizadas sementes de um lote de ervilha, da safra 2019/21,

provenientes de multiplicação em área experimental da Embrapa Produtos Mercados -

Fazenda Sucupira, em Brasília-DF.

Para avaliar o desempenho das sementes, conduziram-se os seguintes testes:



● Teor de água (TA): determinado antes e após os testes de envelhecimento

acelerado, utilizando duas subamostras de 20 sementes de cada tratamento, pelo método

de estufa a 105 ±3 °C por 24 h (BRASIL, 2009). Os resultados médios foram expressos

em porcentagem de teor de água em base úmida (%, b.u), sem análise estatística dos

resultados;

● Germinação (G): conduzido em substrato de rolo de papel, umedecido com

volume de água equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco, e colocado em câmara

de germinação com demanda bioquímica de oxigênio a 20 °C. A porcentagem de

plântulas normais e anormais foi determinada no sétimo dia após a semeadura (BRASIL,

2009; MACHADO et al., 2019). Para manter a umidade do substrato, os rolos com as

sementes foram colocados em sacos plásticos (COIMBRA et al. 2007);

● Emergência de plântulas em campo (EPC): o teste foi conduzido em canteiros,

em casa de vegetação telada. Foram distribuídas 50 sementes por sulco, em 4 sulcos de

1 m de comprimento, espaçados 0,2 m. A profundidade de semeadura foi entre 4 e 5 cm.

Diariamente eram feitas irrigações manuais, para manter a adequada umidade do solo.

Após 10 dias, foram contabilizadas as plântulas normais emergidas (NAKAGAWA, 1994);

● Envelhecimento acelerado: para realização do teste, foram utilizadas caixas

plásticas transparentes com tampa, do tipo gerbox, dentro das quais foram adicionados

40 mL por caixa das diferentes soluções, conforme descritas abaixo. Sobre a solução foi

colocada uma tela metálica, na qual foram distribuídas 40 g de sementes, em única

camada, a fim de cobrir a superfície da tela. Em seguida, as caixas contendo as sementes

foram tampadas e acondicionadas a 42 ºC, onde permaneceram por 24, 48 e 72 horas

(MARCOS FILHO, 1999, adaptado). Foram usadas diferentes soluções, sendo:

a) Solução água (SA): somente água destilada;

b) Solução não saturada (SNS): solução não saturada, produzida a partir de 32 g

de NaCl diluídas em 100 mL de água, que geraria um ambiente com ±87% de UR

(adaptado de JIANHUA; McDONALD, 1996);

c) Solução saturada (SS): produzida a partir da adição de 40 g de NaCl diluídas em

100 mL de água, produzindo ambiente com ±76% de UR (JIANHUA; McDONALD,

1996).

Após este período, as sementes foram submetidas ao teste padrão de germinação

(BRASIL, 2009), para determinar o vigor. A avaliação foi realizada no quarto dia após a

semeadura e foram consideradas apenas as plântulas normais. Entretanto, para



visualização dos efeitos do estresse gerado, também se contabilizou as plântulas

anormais e as duras/não germinadas. Os resultados foram expressos em porcentagem.

O estudo foi realizado sob delineamento inteiramente casualizado. Para

comparação de médias, utilizou-se um esquema fatorial duplo (três soluções x 3 tempos

de exposição), com quatro repetições. Os resultados foram submetidos à análise de

variância, com médias comparadas pelo teste de Tukey (5%), no software AgroEstat

(BARBOSA; MALDONADO JÚNIOR, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Ao avaliar o teor de umidade das sementes de ervilha (Figura 2), após o teste de

envelhecimento acelerado, percebe-se que apenas aquelas mantidas em solução

saturada (SS) apresentaram alteração inferior a 4%, ficando dentro da faixa de tolerância

de 3 a 4% de variação máximo (MARCOS FILHO, 2015). A modificação no teste de

envelhecimento acelerado, principalmente quando utilizada a SS, reduziu a absorção de

água pelas sementes, resultando em efeitos menos drásticos na deterioração.

Figura 1. Teores de água (%, base úmida) de sementes de ervilha submetidas ao teste de

envelhecimento acelerado, sob diferentes soluções e tempos de exposição. SA: somente

água destilada; SNS: solução não saturada, produzida a partir de 32 g de NaCl diluídas

em 100 mL de água, que geraria um ambiente com ±87% de UR; SS: produzida a partir

da adição de 40 g de NaCl diluídas em 100 mL de água, produzindo ambiente com ±76%

de UR.

O teor de água das sementes submetidas ao envelhecimento nas demais soluções



apresentou maiores variações, sobretudo naquelas expostas à solução de água, com

comportamento ascendente em função do tempo. A exemplo, quando as sementes foram

mantidas por 72 h nesta solução, atingiram 25,33% b.u., sendo este valor 218% maior

que a umidade do lote antes da realização do teste (11,60%). Isso demonstra que as

sementes reidrataram consideravelmente nesta solução. Quando analisados os valores

de água nas sementes dos tratamentos submetidos a SNS, observou-se menor oscilação

nestes, sendo que o maior valor foi de 18%. Já na SS, o ganho de umidade pelas

sementes foi quase nulo, pois eles se mantiveram muito próximos dos valores da

Testemunha (TT). Isso mostra a quão higroscópica estava esta solução.

Na Tabela 1 encontram-se os valores da análise de variância para os fatores

analisados neste estudo. É possível observar que houve efeito estatisticamente

significativo para a interação entre os fatores solução versus tempo, pelo teste F.

Tabela 1. Análise de Variância para efeitos principais e interação de sementes de ervilha

submetidas ao teste de envelhecimento acelerado, sob diferentes soluções e tempos de

exposição.

FV GL SQ QM F P

Solução 2 2254,06 1127,03 169,53** < 0,0001

Tempo 2 1914,89 957,44 144,02** < 0,0001

Solução x Tempo 4 641,11 160,28 24,11** < 0,0001

Tratamento 8 4810,06 - -  

Resíduo 27 179,50 6,65 -  

Total 35 4989,56 - -  

CV (%): 7,84    

Desvio

Padrão: 2,58

**Significativo 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Os resultados do teste de germinação mostraram que houve diferença entre os

tratamentos (Tabela 2).

2. Valores Tabela médios da germinação (%) de sementes de ervilha, após o

envelhecimento acelerado em diferentes soluções e tempos de exposição

Solução

Tempo de exposição

24 h 48 h 72 h

SA 78 bA* 36 cB 30 cB



SNS 90 aA 55 bB 45 bC

SS 91 aA 87 aAB 81 aB

*Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúsculas na linha não diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. SA: somente água destilada; SNS: solução não saturada,

produzida a partir de 32 g de NaCl diluídas em 100 mL de água, que geraria um ambiente com ±87% de

UR; SS: produzida a partir da adição de 40 g de NaCl diluídas em 100 mL de água, produzindo

ambiente com ±76% de UR.

Quando as sementes permanecerem por 24 h expostas às diferentes soluções, a

germinação foi superior em SS e SNS (91% e 90%, respectivamente), sendo estas

diferentes estatisticamente de SA (78%). Quando observados os outros dois tempos de

exposição, ou seja, 48 h e 72 h, o comportamento estatístico da germinação em relação

às soluções foi igual, ou seja, maior em SS e menor em SA, com SNS apresentando

comportamento mediano.

Na exposição das sementes à solução água (SS), foi possível observar uma

redução drástica na porcentagem de germinação, sendo maior quanto mais tempo

permaneceram expostas a este tratamento. O mesmo comportamento foi observado na

solução não saturada (SNS), com queda de 90% para 45%, de 24 h para 72 h,

respectivamente. O contrário pode ser observado quando as sementes foram mantidas na

solução saturada (SS), pois, embora houve diminuição na germinação, esta não foi tão

acentuada como o observado nas demais soluções, chegando apenas a diferença de

10% entre o maior e o menor tempo de exposição.

Cabe salientar ainda que a germinação média da testemunha, pelo teste padrão de

germinação, foi de 90%. Logo, é possível dizer que nas combinações do tempo de 24 h

com as soluções SNS e SS, além de 48 h e SS, as sementes mantiveram o padrão da

testemunha, em relação a germinação. Já Nascimento et al. (2007), verificando a

eficiência do teste de envelhecimento acelerado modificado para avaliar o vigor de

sementes de ervilha, concluíram que a solução saturada e o tempo de 48 horas foram os

mais adequados para classificação dos lotes de sementes de ervilha em níveis de vigor.

O teste de envelhecimento acelerado, com diferentes soluções, já foi aplicado em

diferentes culturas, com diferentes resultados. A exemplo, Tunes et al. (2011) analisaram

a metodologia do teste de envelhecimento acelerado para avaliação do potencial

fisiológico de sementes de azevém e concluíram que, para estas sementes, deve-se usar

a opção 48h com solução saturada de NaCl. Yagushi et al. (2014) concluíram que o testes

de envelhecimento acelerado em solução saturada de NaCl a 41 °C durante 72 horas ou



96 horas foram eficazes para estimar o potencial fisiológico de sementes de ervilha.

Johann et al. (2019) concluíram que o teste EA com solução saturada de NaCl no período

de 72h é a alternativa mais eficiente e promissora para avaliação do potencial fisiológico

de lotes de sementes de ervilha.

A emergência em campo foi de 58%. Isso mostrou que as sementes apresentavam

um vigor relativamente baixo, o que pode ter também contribuído com a maior queda na

germinação, quando as sementes foram submetidas ao estresse por umidade e

temperatura, no teste de envelhecimento acelerado. Segundo Donadon et al. (2015), os

sintomas fisiológicos mais afetados pelo processo de deterioração das sementes são

aqueles expressos pela germinação. Portanto, a sensibilidade das sementes viáveis ao

estresse de campo aumenta com o seu grau de degradação, levando a distorções na

interpretação dos resultados obtidos nas avaliações do potencial fisiológico, como no caso

do teste de envelhecimento acelerado (WENDT et al., 2017).

CONCLUSÕES
A variação no teor de água apresentou maiores variações naquelas expostas à

solução de água e menor, na solução saturada.

As combinações do tempo e soluções foram eficientes em separar as sementes em

diferentes níveis de vigor.

O teste de em envelhecimento acelerado conduzido em solução não saturada, por

48 h, forneceu informações semelhantes àquelas da emergência campo.
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