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RESUMO

MENEGUZZO, Michele Renata Revers. Qualidades fisiologica e quimica de sementes de
aveia-branca e aveia-preta em fun¢do da umidade de colheita e do tempo de armazenamento. 135 f.
Tese (Doutoradoem Agronomia) — Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2022.

r

A aveia ¢ um cereal de importancia mundial, destacando-se como uma cultura de inverno
alternativa importante no sul do Brasil. O cultivo da aveia tem diversos fins, a exemplo da rotagdo
de culturas, da cobertura de solo e da alimentagdo humana e animal. A umidade de sementes no
momento de colheita, assim como as condi¢des ambientais do seu armazenamento, sdo elementos
decisivos para as qualidades fisicas, fisioldgicas e quimicas dos grios ao longo do periodo de
armazenamento. Diante disso, o objetivo do trabalho foi investigar se a umidade no momento da
colheita influencia a qualidade de sementes de aveia em tempos de armazenamento. Foram
utilizadas sementes de aveia-preta e aveia-branca, oriundas do municipio de Passo Fundo. O
experimento foi delineado inteiramente ao acaso, com quatro repeticdes, com tratamentos
arranjados em parcelas subdivididas no esquema 3x4 (umidade de colheita x tempo de
armazenamento). As sementes foram colhidas em trés faixas de umidades: 20+1%, 16+1% e
12+1% para sementes de aveia-preta e 20+1%; 17+1% e 12+1% para sementes de aveia-branca.
Por meio de secador estacionario, as sementes colhidas mais umidas foram secas até a umidade
de 12+2%. Posteriormente, as sementes foram armazenadas em trés condi¢gdes: ambiente, frio e
hermético, nos quais sua qualidade foi avaliada nos tempos de armazenamento distintos: 0, 60,
120 e 180 dias. Cada condi¢cdo de armazenamento e cada cultivar de aveia foram avaliadas como
experimentos isolados. As variaveis analisadas foram: primeira contagem de germinagao,
germinacgdo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, emergéncia de plantulas, indice
de velocidade de emergéncia, comprimento de plantulas, massa seca de plantulas, contetido de
proteina, umidade, gordura, fibra, cinzas, amido, atividade de agua (aw), potencial hidrogenionico
(pH) e nimero de queda. Os resultados sugerem que, logo apos a colheita, as sementes mais
umidas apresentaram melhor qualidade fisiologica em relagdo as sementes colhidas com baixa
umidade. Durante o tempo de armazenamento, até 120 dias as sementes colhidas mais secas
apresentaram aumento de qualidade, mas aos 180 dias as sementes colhidas com umidade alta
apresentaram maior qualidade fisiologica. Conclui-se que, em virtude do tempo de
armazenamento as sementes sofrem alteragdes na umidade, aw € pH, o que favorece condigao para
o desenvolvimento microbiano e, consequentemente, deterioracdo das sementes. Em relagdo a
composicdo quimica das sementes, em razdo da umidade de colheita ndo ha disparidade em
relagdo as trés faixas de umidade, nas trés condigdes de armazenamento. Assim, as sementes
podem ser colhidas o mais proximo da maturidade fisioldgica, secas € armazenadas. Com isso é
possivel inferir que o produtor podera realizar a colheita antecipada, retirando as sementes do
campo de modo a evitar que as mesmas fiquem expostas a fatores abidticos e bidticos do
agroecossistema. O armazenamento em ambiente frio e hermético favorece a qualidade das
sementes ao longo do tempo de armazenamento.

Palavras-chave: 1. Avena sativa. 2. Avena strigosa. 3. Embalagem. 4. Frio. 5. Tempo de
armazenagem.



ABSTRACT

MENEGUZZO, Michele Renata Revers. Physiological and chemical qualities of white oat and
black oat seeds as a function of harvest moisture and storage time. 135 f. Thesis (Doctor in
Agronomy) — University of Passo Fundo, Passo Fundo, 2022.

Oat is a cereal of global importance, standing out as an important alternative winter crop in
southern Brazil. Oat cultivation has many fins, an example of crop technology, ground cover, and
electrical and animal power. The combination of seeds at the time of harvest, the conditions of
their storage, the decisive elements for the physical ones, as well as the quality of the grains
throughout the period of environmental storage. Therefore, the objective of this work was to
influence the quality at the time of harvesting oat seeds in storage times. They were black oat and
white oat seeds, originating from the one used in Passo Fundo. The experiment was completely
randomized, with four plots, with treatments arranged in a 3x4 scheme (one experiment x storage
time). The seeds were harvested in three humidity ranges: 20+1%, 16+1% and 12+1% for black
oat seeds and 20+1%; 17+1% and 12+1% for white oat seeds. Using a stationary dryer, the wetter
harvested seeds were dried to a moisture content of 12+2%. Subsequently, the seeds were stored
in three conditions: ambient, cold and hermetic, in which their quality was evaluated at different
storage times: 0, 60, 120 and 180 days. Each storage condition and each oat cultivar were
evaluated as isolated experiments. The variables analyzed were: first germination count,
germination, accelerated aging, electrical conductivity, seedling emergence, emergence speed
index, seedling length, seedling dry mass, protein content, moisture, fat, fiber, ash, starch , water
activity (aw), hydrogenic potential (pH) and drop number. The results suggest that, soon after
harvest, the wetter seeds presented better physiological quality in relation to the seeds harvested
with low humidity. During the storage time, up to 120 days the seeds harvested drier showed an
increase in quality, but at 180 days the seeds harvested with high humidity showed higher
physiological quality. It is concluded that, due to the storage time, the seeds undergo changes in
moisture, aw and pH, which favors a condition for microbial development and, consequently,
seed deterioration. Regarding the chemical composition of the seeds, due to the harvest moisture,
there is no disparity in relation to the three moisture ranges, in the three storage conditions. Thus,
the seeds can be harvested as close to physiological maturity, dried and stored. With this, it is
possible to infer that the producer will be able to carry out the early harvest, removing the seeds
from the field in order to avoid that they are exposed to abiotic and biotic factors of the
agroecosystem. Storage in a cold and airtight environment favors the quality of the seeds over the
storage time.

Key words: 1. Avena sativa. 2. Avena estrigosa. 3. Packing . 4. Cold. 5. Storage time.
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1 INTRODUCAO

A aveia (Avena spp.) ¢ um cereal produzido mundialmente, destacando-se em
termos de producdo e area cultivada. O Brasil ¢ um dos principais produtores de aveia da
América do Sul. Essas plantas sdo forrageiras cultivadas amplamente no outono/inverno
da regido sul do Brasil, representando a maior parcela da produgdo nacional. Seu cultivo
¢ destinado a producao de graos, feno, silagem e, em particular, revela-se uma alternativa
importante na composicao de ragdes para o setor pecuario, principalmente por suprir as
deficiéncias nutricionais das pastagens nativas, compostas basicamente por espécies
estivais, que no final do verdo apresentam valor nutritivo reduzido e potencialmente

agravado pela ocorréncia de geadas precoces de outono.

Dentro do sistema de plantio direto, a aveia ¢ uma importante planta de cobertura
do solo, na primavera e inverno. Estima-se que, no minimo 2,5 milhdes de hectares de
varias cadeias produtivas, tais como de soja, milho e fumo utilizam aveia como cobertura

do solo na entressafra, contribuindo para a sustentabilidade dos sistemas produtivos.

O cereal ¢ também utilizado para a alimentacdo humana. Pesquisas apontam que
as propriedades nutricionais da aveia se destacam dos demais cereais, pois apresentam
teor e qualidade maiores no conteudo lipidico, proteico e de fibras soluveis de seus graos.
Os componentes mais importantes da fibra alimentar sdo as beta-glucanas, que estdo
localizadas nas paredes celulares de graos, com concentracdo maior na subcamada de

aleurona, na camada de aleurona e no endosperma amilaceo adjacente ao embrido.

A ampla utilizacao dessa espécie e o potencial elevado para o crescimento de area
cultivada com a mesma, exige um volume grande de sementes para a implantacdo de
lavouras. O uso de sementes de vigor alto ¢ justificado em todas as culturas, para

assegurar populacdo adequada de plantas, sobre uma ampla variacdo de condi¢des
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ambientais de campo. Tais variagdes sdo particularmente observadas durante a
emergéncia. Assim, o vigor alto das sementes possibilita aumento na produgao quando a
densidade de plantas ¢ menor que a requerida. Considerando a atual demanda por
sementes de qualidade para a implantagdo de lavouras, a produ¢do e comercializagdo
desse tipo de semente ¢ fundamental. Nesse sentido, ¢ relevante observar a importancia

dos estudos que possibilitam entender melhor as variagdes dessa espécie.

A qualidade de sementes estd atrelada a um conjunto de caracteristicas de natureza
genética, fisica, fisiologica e de sanidade, que determinam o seu potencial para a
semeadura. A capacidade de conservacdo de sementes de uma espécie ou cultivar depende
de fatores que definem a qualidade inicial de sementes e de condi¢cdes ambientais de
armazenagem. Assim a germina¢do inicial, a umidade das sementes e a temperatura da
armazenagem sao trés fatores que influenciam a longevidade de sementes preservadas em
bancos de germoplasma. O maior potencial de desenvolvimento e de armazenamento sdo
alcangados na maturacao fisioldgica, quando as sementes apresentam o peso seco maior,
caracterizando-se por uma umidade alta. Como exemplo tem-se a aveia-preta (Avena

strigosa Schreb.), que alcanga a maturidade fisioldgica com umidade entre 20 ¢ 30%.

Como nessa fase a umidade elevada de sementes nao permite a realizagdo de
colheita mecanizada, estas ficam “armazenadas” na propria planta, muitas vezes em
condi¢des ambientais desfavoraveis, o que pode ocasionar a perda da qualidade. A
qualidade das sementes a serem armazenadas retrata todo o seu historico durante a fase
de producao e processamento pés-colheita. Dessa forma, o manejo da cultura, o ambiente
de producdo, a maturidade, a colheita, as técnicas de secagem, o beneficiamento e o
armazenamento influenciam o vigor inicial das sementes e, consequentemente, a sua

capacidade de conservacao.

As condicdes e o tempo de armazenamento sdo os principais fatores que agem
sobre a qualidade da aveia. Assim, ¢ de suma importincia que o processo de
armazenagem seja bem conduzido para, evitar perdas e preservar a qualidade dos

produtos, buscando a preservacao de viabilidade e de vigor da semente até a semeadura.

Michele Renata Revers Meneguzzo 14



Por meio deste trabalho busca-se responder a seguinte questao de pesquisa: como
a umidade de colheita influencia a qualidade fisioldgica e quimica de sementes de aveia-
branca (Avena sativa L.) ¢ aveia-preta em tempos de armazenamento, em diferentes
condi¢cdes de armazenagem? A hipotese, para essa questao, € de que quando as sementes
apresentam pela primeira vez umidade superior, o que se aproxima da maturidade

fisioldgica, as mesmas tém deterioragdo menor ao longo do armazenamento.

Para responder esse problema de pesquisa e testar essa hipotese, o trabalho

apresenta os seguintes objetivos:

Objetivo geral: Investigar se a umidade no momento da colheita influencia a
qualidade fisioldgica e quimica de sementes de aveia-branca e aveia-preta ao longo do

tempo de armazenamento, em diferentes condigdes de armazenagem.

Objetivos especificos: 1) Verificar se a umidade de colheita de sementes interfere
na qualidade fisioldgica de sementes de aveia-branca e aveia-preta ao longo do tempo de
armazenamento; 2) Testar se a qualidade quimica de sementes de aveia-branca e aveia-
preta ¢ influenciada pela associacdo entre umidades de colheita e tempos de

armazenamento.

Ao final da pesquisa espera-se esclarecer se existe influéncia da umidade de
colheita e do ambiente de armazenamento na qualidade de sementes e identificar qual
combinag¢do entre fatores mostra-se mais adequada as cultivares de aveias testadas. Com
1sso, busca-se auxiliar os produtores de sementes, que colhem e armazenam suas proprias
sementes, a realizarem um manejo adequado de colheita e de armazenagem, visando

manter a qualidade fisioldgica e quimica apds o periodo de armazenamento.

Este trabalho estd organizado de modo que, nesta introducdo apresenta-se a
contextualizacdo do tema, o problema, a hipoOtese, os objetivos e a justificativa de
pesquisa. O proéximo componente deste trabalho, a revisao da literatura, aborda topicos
como qualidade, colheita e armazenamento de sementes de aveia. Nos capitulos I e I sdo

apresentados e discutidos os resultados obtidos de duas cultivares de aveia, que abrangem
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o efeito da umidade de colheita sob a qualidade de sementes ao longo do tempo de
armazenamento. Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais e a conclusao geral do

trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1  Cultura da aveia e qualidade de sementes

A aveia-branca (Avena sativa L.) e a aveia-preta (Avena strigosa Schreb.),
pertencem a familia Poaceae, subfamilia Poideae e tribo Avenae (FEDERIZZI et al.,
1999). Avena ¢ um género de plantas anuais, autogamas e, favorecidas pela cleistogamia
(BARBIERI et al., 2008). Ha relatos de que a aveia-branca tenha como centro de origem
a Asia e o Oriente Médio, sendo considerada, inicialmente como uma planta daninha em
lavouras de trigo e cevada (COFFMAN, 1961; VAUGHAN et al.,1997). No Brasil, a
aveia foi introduzida pelos descobridores e imigrantes europeus no século XVI e s6 anos
depois passou a ser uma cultura de interesse econdmico aos agricultores (TAVERES et

al., 1993).

A cultura da aveia destaca-se como um importante cereal para cultivo na primavera e
inverno, com uma ampla gama de utilizacdo (DE MORI, 2012). Pode ser utilizada para a
producdo de graos e alimentagdo humana, para a alimentagdo animal, formagao de pastagens,
producdo de feno e silagem, como cobertura de solo para o sistema de plantio direto e, como
adubo verde. Ainda ¢ uma alternativa viavel a rotacdo de culturas, com efeitos positivos de

recuperagdo e conservagao de solo (DANIELOWSKI, et al., 2021; CBPA, 20006).

Sua produgdo ¢ direcionada aproximadamente em 78% para alimentacdo animal, 18%
para alimentacdo humana e os 4 % restantes para uso industrial, sementes e exportacdao
(BUSTOS, 2005). Considerada um alimento funcional, passou a ser assim denominada a
partir do final da década de 90, quando o “Food and Drug Administration” (FDA)
autorizou a rotulagem desta informacdo em produtos com aveia e farelo de aveia (DAL

MOLIN, 2011).
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Em 2019 a produgdo mundial de aveia alcangou 23.104,147 toneladas de graos,
sendo a Federacdo Russa a maior produtora dessa cultura, a qual foi responsavel pela
producao de 4.571.878,5 toneladas de graos. O Brasil ¢ o oitavo maior produtor mundial

com producdo de 909.841,5 toneladas de graos (FAOSTAT, 2021).

A produgdo mundial de aveia é superior a producdo de graos de triticale (X
Triticosecale Wittmack) e centeio (Secale cereale L.), sendo a sétima espécic mais
cultivada, atras do milho (Zea mays L.), trigo (Triticum aestivum L.), arroz (Oryza sativa
L.), cevada (Hordeum vulgare L.), sorgo (Sorghum spp.) e milheto (Pennisetum spp.)
(FAOSTAT, 2021). Em 2021 a area de cultivo desse grio no Brasil, alcangou
aproximadamente, 442.548 hectares, com uma producdo nacional de 982.825 toneladas
(IBGE, 2021). Seu cultivo no Brasil se da principalmente nos estados do Sul, entretanto
a area de produgdo desse cereal vem se expandindo, alcancando areas na regido centro
oeste. Na safra 2020, o estado que mais produziu foi o Rio Grande do Sul, seguido pelo

estado do Parana e do Mato Grosso do Sul (IBGE, 2021).

A taxa de utilizagdo de semente legal de aveia-branca ainda € baixa. Na safra de
2019/2020, a taxa foi de 38% no Brasil (ABRASEM, 2021). Isso demonstra que muitos
produtores podem estar produzindo as suas proprias sementes, o que esta de acordo com
a Lei de Prote¢do de Cultivares (Lei n® 9.456, de 25 de Abril de 1997). Porém, em muitos
casos pode-se estar colhendo sementes de lavouras que ndo foram destinadas a esse fim,
0 que pode resultar em baixa qualidade do lote que serd usado para a semeadura do
préximo ano agricola, além da presenca de outras sementes indesejadas para o campo de

producao.

Para que se tenha um estabelecimento adequado de plantas na lavoura, além da
formag¢do de um estande uniforme e obten¢do de produtividades elevadas, um dos
principais insumos ¢ o uso de sementes de qualidade. Dessa forma, ¢ fundamental que
ocorra a producdo e a comercializagdo de sementes com qualidade. Ainda, deve-se
potencializar o desenvolvimento de estudos que permitam compreender o desempenho
da aveia em virtude da demanda por sementes com qualidade para a implantacdo das

lavouras (ALVES; KIST, 2011). A semente de aveia produzida e comercializada deve
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estar dentro dos padrdes estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA). As normas e padrdes estabelecidos para a cultura da aveia-
branca constam no Anexo VI da IN n. 45, de 17 de setembro de 2013 ¢ para aveia-preta

no anexo IV da IN n. 33, de 4 de novembro de 2010 (CBPA, 2014).

A qualidade de semente ¢ expressa pela interagdo de quatro componentes:
genético, fisioldgico, fisico e sanitario, os quais influenciam a capacidade de originar
plantas com elevado potencial produtivo. Além disso, a qualidade resulta da interagao
entre caracteristicas como teor de agua, viabilidade, vigor, infec¢do de patogenos e
longevidade (POPINIGIS, 1985). Destaca-se que a qualidade fisiologica esta relacionada
a capacidade da semente em desempenhar suas fungdes vitais, caracterizando-se pela

longevidade, germinagao e vigor (TOLEDO et al., 2009).

O conceito de qualidade fisiologica esta descrito como o atributo que envolve o
metabolismo da semente para expressar seu potencial (PESKE et al.,, 2019) e ¢
determinado em Laboratdrios de Analises de Sementes, por meio de testes de germinagao
e vigor. O vigor em sementes ¢ um fator importante na garantia da qualidade fisiologica

e desempenho adequado da cultura em condi¢des de campo.

Para que ocorra a formagao da semente € preciso que aconteca a fusdo do gameta
feminino e masculino, formando o embrido no interior da flor. Além do embrido a
semente ¢ formada pelo tegumento, que oferece protecdo e mantém a unido de partes
internas da semente e, pelo endosperma, tecido de reserva que ira alimentar o eixo
embrionario até o estadio de plantula (MARCOS FILHO, 2015). Dessa forma, a
qualidade da semente ¢ resultado de fatores intrinsecos e extrinsecos a semente, desde
caracteristicas genéticas da cultivar, até efeitos que o ambiente promove durante o seu

desenvolvimento, além daqueles promovidos apds a sua colheita.

A qualidade da semente ¢ obtida no campo e deve ser mantida durante o periodo
de armazenamento. Dentre os fatores que influenciam a producdo de sementes de
qualidade destacam-se os extremos de temperatura durante a maturagao, as flutuagdes de

condigdes de umidade ambiente, incluindo seca, as deficiéncias na nutri¢ao, a ocorréncia
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de insetos/doengas e a adocdo de técnicas inadequadas de colheita, secagem e
armazenamento (KRZYZANOWSKI, 2008). Em regides tropicais e subtropicais, a
producao de sementes de alta qualidade s6 € possivel com a implementacao de manejos
especiais nas fases de produgdo de campo, na operacdo de colheita, na secagem, no
beneficiamento, no armazenamento, no transporte ¢ na semeadura da safra subsequente

(DALL’AGNOL et al., 2016).

Portanto, estudos sobre a qualidade de sementes sdo ferramentas que possibilitam
investigar melhor a espécie da aveia, visando a demanda por sementes com qualidade
para a implantacao de lavouras. Isso refor¢ca também a necessidade por testes rapidos, que
possam identificar com eficiéncia as diferencas entre lotes de sementes, possibilitando
prever o comportamento no periodo de armazenamento € no estabelecimento da cultura

(CANTOS et al., 2011).

Durante a producao, além das praticas de manejo no campo, as sementes passam
por secagem, beneficiamento e armazenamento. Alguns cuidados nesses processos sdo
decisivos quando se deseja obter um produto com qualidade superior. Portanto, o
monitoramento de aspectos como a temperatura de secagem, o tempo e as condigdes em

que sdo armazenadas sao decisivos na qualidade final das sementes (SILVA et al., 2008).

2.2  Colheita de sementes de aveia

A partir do momento em que as sementes atingem uma qualidade considerada alta,
a colheita deve ser realizada o mais rapido possivel, pois o seu atraso expoe a semente a
condi¢des ambientais, o que pode contribuir para a reducao de potencial fisiologico,
acelerando o processo de deterioracdo de sementes, ainda na planta-mae. O processo de
deterioracdo ¢ caracterizado por alteragdes fisioldgicas, bioquimicas, fisicas e citologicas

que podem resultar na morte da semente (MARCOS FILHO, 2015).

A qualidade fisiologica das sementes ¢ maxima por ocasido da maturidade
fisiolégica. A partir deste momento processos degenerativos, de natureza fisica,

fisiologica ou bioquimica comeg¢am a ocorrer, caracterizando a deterioracdo (SANTOS
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et al., 2004). Esse processo ¢ irreversivel e inevitavel, sendo manifestado por uma série
de alteragdes bioquimicas, fisioldgicas e fisicas (MARCOS FILHO, 2015), culminando

em queda na germinagao € no vigor.

Na maturidade fisiologica, as sementes apresentam as melhores condigdes para
germinar, maior vigor ¢ melhor capacidade de gerar uma plantula morfologicamente
normal. Antes disso, a planta estd na maturacdo, que ¢ considerada um processo
constituido de alteracdes morfologicas, fisicas, fisioldgicas e bioquimicas, iniciando com
a fertilizagdo e permanecendo até que a semente se desliga fisiologicamente da planta, na

maturidade fisiologica (MARCOS FILHO, 2015).

Dentre as alteracdes ocorridas desde a fertilizacdo até a maturagao estdo o teor de
umidade da semente, o aumento do seu tamanho, o acumulo de massa de matéria seca, a
capacidade de germinar e o vigor (MARCOS FILHO, 2015). A literatura reporta que o
peso de matéria seca € o indicador mais seguro do estadio da maturacdo da semente
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Pode-se citar, como exemplo, a aveia-preta, que
alcanga a maturidade fisioldégica com umidade entre 20 e 30% (NAKAGAWA et al.,
1994). Como nessa fase a umidade elevada das sementes ndo permite a realizagdo da
colheita mecanizada, essas ficam ‘“‘armazenadas” na propria planta, muitas vezes em

condi¢gdes ambientais desfavoraveis, causando perda da qualidade.

Tanto o retardamento quanto a antecipagdo da colheita da aveia podem gerar um
efeito sobre a qualidade de sementes quando o “armazenamento” ¢ inicio no campo, no
periodo em que as sementes atingem a maturidade fisiologica. Assim, a colheita deve ser
realizada o mais proximo possivel da maturidade, de modo que as sementes apresentem

condi¢des de debulha e as plantas ainda estejam eretas (CBPA, 2014).

Quando a colheita ¢ antecipada ocorre a manutencdo de qualidade da semente e,
portanto, ¢ imprescindivel que seja realizada a secagem para que a qualidade seja mantida
durante o armazenamento (MARINI et al., 2007a; CBPA, 2014). Nesse contexto, o
sistema de pos-colheita exerce efeito sobre a qualidade final de sementes, pois as etapas

que o constituem, como a secagem, o beneficiamento e o armazenamento, vao compor o
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historico do lote, significando fases importantes para garantir a manutengao de qualidade

de semente (MARCOS FILHO, 2015).

2.3  Armazenamento de sementes de aveia

O armazenamento das sementes se inicia no campo, primeiramente na planta mae.
Depois da colheita, passa a ser responsabilidade do produtor a sua conservagao durante o
periodo de armazenamento (LABBE et al., 2012). Além da época de colheita, cuidados
no armazenamento sdo de extrema importincia para a manutencdo do desempenho
fisiologico das sementes oriundas do campo, visto que em condi¢des inadequadas de
armazenamento, as mesmas podem sofrer perdas de qualidade fisiologica, até 0 momento
da semeadura. Quando ndo ocorre secagem eficiente, durante o armazenamento pode
ocorrer o desenvolvimento de insetos, acaros e microrganismos, seguido por
deterioragdes, por estimular o metabolismo e consumir substancias de reserva,

culminando na redugdo de seus atributos de qualidade (ELIAS et al., 2015).

E importante salientar que a massa de produto armazenado constitui um sistema
ecoldgico. A preservacdo da sua qualidade depende da interacdo entre varidveis fisicas
como temperatura, umidade, propriedades fisicas e termo fisicas do produto e variaveis
meteoroldgicas. Além disso, as varidveis biologicas intrinsecas (longevidade, maturidade,
metabolismo, germinacdo) e extrinsecas (leveduras, fungos, insetos e roedores das

sementes) sdo de suma importancia (FARONI, 1998).

Durante o armazenamento, a temperatura e a umidade relativa do ar contribuem
para que as sementes atinjam o equilibrio higroscopico especifico, podendo determinar a
manutencdo da qualidade ao longo do tempo. Esses dois fatores ambientais tém sido
estudados com maior frequéncia, sobretudo na conservagdo de sementes (BORGES et al.,

2009).

A conservabilidade das sementes depende de sua propria fisiologia e da atividade
dos organismos associados (ELIAS et al., 2015). A velocidade e a intensidade da a¢do

destes fatores dependem das caracteristicas da semente e do ambiente, principalmente

Michele Renata Revers Meneguzzo 22



com relagdo a dgua disponivel e a temperatura. A propriedade higroscopica das sementes
deve ser observada, ou seja, a capacidade que essas apresentam de realizar troca com o

meio que os circunda, seja ganhando ou perdendo umidade (CAETANO et al., 2012).

Em muitas espécies propagadas por sementes a época de colheita ndo coincide
com a época mais adequada para a semeadura subsequente (MARCOS FILHO, 2015).
Nesse sentido, o armazenamento € obrigatorio. Considerando a necessidade de atender a
logistica de producdo e comercializagdo de sementes, técnicas de armazenamento siao
uma Otima alternativa para preservagdo e manutengdo da qualidade fisica, fisiologica e

sanitaria dessas, até o momento da proxima semeadura.

Lotes de sementes com porcentagens de germinac¢do parecidas, mas com
diferentes niveis de vigor, podem apresentar comportamentos diferenciados em relacdo a
deterioracio, dependendo das condi¢des de armazenamento (PADUA; VIEIRA, 2001).
Nesse sentido, 0 armazenamento em ambiente favoravel 8 manutencao da qualidade surge
como estratégia para manter a composi¢do quimica do produto, minimizando a redugdo

do poder germinativo e vigor das sementes (PUZZI 2000).

Destaca-se que a longevidade de semente ¢ uma caracteristica da espécie;
entretanto, o armazenamento ¢ importante para a conservagao de recursos genéticos,
sendo que condi¢des inadequadas de armazenamento afetam negativamente a germinagao
e vigor (BAUDET, 2003; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Embora se busque
manter as melhores condi¢des durante o armazenamento, a deterioragao dos produtos vai
ocorrer, mas em velocidade e intensidade variaveis e isso depende do estado fisiologico

e das condi¢des ambientais durante o armazenamento (FREITAS et al., 2000).

A determinacdo dessas condigdes ¢ importante, pois a qualidade fisiologica de
sementes pode ser alterada no armazenamento em decorréncia das mesmas estarem
sujeitas a uma série de mudangas degenerativas de origem bioquimica, fisiologica e fisica
apés a sua maturagdo. O armazenamento, sob condi¢cdes adequadas, pode reduzir a

velocidade de deterioragdo e conhecer o comportamento de sementes diante de condigdes
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diferentes de estocagem, importantes para o manejo das espécies (BAUDET, 2012;

FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Smiderle e Gianluppi (2006) verificaram que a associacao da umidade relativa do
ar de 70% com temperaturas em torno de 25°C garantem uma boa condi¢cdo de
armazenamento, mantendo os teores de dgua das sementes proximas a 12%. De acordo
com Dan et al. (2010), a deterioragao pode intensificar com o prolongamento do periodo

de armazenamento sem controle de temperatura.

Os principais fatores que agem sobre a qualidade de sementes de aveia sdo a
secagem adequada, a umidade de armazenamento do grdo, o tempo e as condigdes de
armazenamento, influindo também no metabolismo do proprio grdo e a acdo de
microrganismos associados (MARINI et al., 2007b). Nesse contexto, ¢ importante que a
armazenagem seja um processo bem conduzido, a fim de evitar perdas e preservar a
qualidade dos produtos agropecuarios, exigindo a manuten¢do de um teor de dgua na
semente, especifico para cada cultura. Esse teor ¢ varidvel em funcdo da composi¢do
quimica das sementes, a fim de evitar a proliferacdo de fungos e insetos (FERRARI
FILHO, 2011). Portanto, o armazenamento ¢ uma pratica auxiliar na manuten¢do da
qualidade fisiologica, que busca a preservacao da viabilidade e do vigor da semente até a

semeadura (AZEVEDO et al., 2003).

Assim, a recomendacdo ¢ de que se comece a colheita assim que as sementes
atinjam pela primeira vez 18% de umidade e que, para o armazenamento, se realize a
secagem para umidade de 12 a 13% (DEMITO, 2019). Ressalta-se que ha um incremento
na taxa respiratoria de sementes proporcional ao aumento da temperatura, processo que
depende do teor de 4gua dessas. Assim, com teores de 4gua superior a 14%, a respiragao

aumenta rapidamente, acelerando o processo de deterioracdao (SILVA, 2008).

Além de umidade de semente, manté-las em temperaturas consideradas mais
baixas durante o armazenamento pode reduzir seu metabolismo e o desenvolvimento de
danos (DEMITO; AFONSO, 2009). O tempo de viabilidade das sementes ¢ dobrado a

cada decréscimo de 1% no contetido de umidade da semente ou, de 5°C na temperatura
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do ambiente de armazenamento (HARRIGTON, 1972). Desse modo, os produtores de

sementes estdo investindo na climatizagdo de armazéns, visando a manutencdo da

qualidade inicial das sementes (PASCUALI, 2012).

Quimicamente, como ocorrem em outras partes da planta, a semente apresenta
composicao variavel, basicamente devido a fase de desenvolvimento ou fatores externos.
Essa variagao composicional se constitui em um dos principais fatores responsaveis pela
diferenca de longevidade das sementes de diferentes espécies (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

A longevidade de sementes durante o armazenamento pode ser afetada pelo teor
de 4gua, disponibilidade de oxigénio, tipo de embalagem em que estdo mantidas,
qualidade inicial do lote, presenca de microrganismos e insetos, bem como caracteristicas

inerentes a espécie (ABREU et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2011; MASETO et al., 2013).

O tipo de embalagem utilizada no armazenamento contribui ou ndo na manuten¢do
da qualidade das sementes. Em embalagem permeavel, o teor de dgua ¢ alterado conforme
a variagdo de umidade do ar. Em embalagem semipermeavel ha trocas, porém menores.
Se a embalagem for impermedavel, ndo hd troca de ar com o ambiente externo a

embalagem (BAUDET, 2012).

O armazenamento, a umidade de sementes e a temperatura de secagem sao
destacadas em uma série de estudos na cultura da aveia (MARINI et al., 2007a; SIMIONI,
et al., 2007; OLIVEIRA, et al., 2010), demonstrando informacgdes interessantes sobre
esses aspectos na qualidade fisiologica das sementes. Ahrens et al. (2000), concluiu que
a temperatura maxima de secagem estaciondria, na saida de ar do ventilador e sem
ventilagdo forcada, para sementes de aveia-branca ¢ de 55°C e que o vigor ¢ afetado por
temperaturas superiores a 55°C, embora a germinagdo ndo sofra prejuizos na secagem,

mesmo com temperaturas de até¢ 67°C.

Além do sistema de armazenagem, o periodo de armazenagem influencia

diretamente na qualidade das sementes da maioria das espécies. Isso por que durante a
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armazenagem as sementes sofrem a acdo de inimeros processos de deterioragdo, como a
reducao das reservas, alteragdes enzimaticas e em acidos nucleicos, danos as membranas,
além da acumulacdo de substancias toxicas resultantes da oxidacdo de acidos graxos,

como aldeidos e compostos fendlicos (NEDEL, 2003).
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3 CAPITULO |

Qualidade fisiologica de sementes de aveia-branca e aveia-preta colhidas com

diferentes umidades e armazenadas ao longo do tempo

3.1 Resumo

O desempenho fisiologico de sementes de aveia pode ser influenciado pela umidade de colheita
e pelo tempo, sob diferentes condigdes de armazenamento. Assim, o trabalho teve por objetivo
avaliar se o desempenho fisiologico de sementes de aveia-preta ¢ de aveia-branca em fungao da
umidade de colheita ao longo do armazenamento, em diferentes condicdes de armazenagem.
Foram utilizadas sementes de aveia-preta, cultivar AgroPlanalto, e de aveia-branca, cultivar
UPFA Ouro, cultivadas no municipio de Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil. Os tratamentos
testados foram trés faixas de umidade [alta (20+1%), média (16+1%) e baixa (12+1%)] e tempos
de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias apdés o armazenamento), sob condicdo ambiente,
hermética e fria. O experimento foi delineado inteiramente ao acaso, com quatro repeti¢des, com
tratamentos arranjados em parcelas subdivididas no esquema 3x4 (umidade de colheita x tempo
de armazenamento). Cada condi¢dao de armazenamento e cada cultivar de aveia foram avaliadas
como experimentos isolados. Quando necessario, antes do armazenamento as sementes foram
secadas em secador estacionario até que atingissem aproximadamente a umidade de 12+1%. A
avaliac@o de desempenho fisiologico de sementes foi realizada por meio dos testes de germinagao,
primeira contagem de germinagdo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica,
comprimento total de plantulas, massa seca total de plantulas, indice de velocidade de emergéncia,
velocidade de emergéncia e emergéncia de plantulas de aveia. Apds a colheita as sementes
colhidas com maior umidade apresentaram qualidade fisiologica superior as sementes colhidas
com 12% de umidade. Ao longo do tempo de armazenamento as sementes colhidas mais secas
apresentam um acréscimo na qualidade, porém aos 180 dias as sementes colhidas com 20% de
umidade foram superiores, apresentando melhor qualidade fisiolégica por meio de algumas das
varidveis analisadas nas trés condi¢des de armazenamento. Conclui-se que a umidade de colheita
e os tempos de armazenamento influenciam diretamente a qualidade fisioldgica de sementes de
aveia-preta ¢ aveia-branca.

Palavras-chave: 1. Avena sativa. 2. Avena strigosa. 3. Antecipagdo de colheita. 4. Condicéo
armazenagem. 5. Tempo de armazenamento.
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3.2  Introdugéo

A aveia ¢ uma espécie de graminea anual pertencente a familia Poaceae e género
Avena. Embora existam muitas espécies, as principais cultivadas sdo a aveia-branca
(Avena sativa L.), a aveia-amarela (Avena byzantina C. Koch) que podem ser utilizadas
em forragens e na produgdo de grios, ¢ a aveia-preta (Avena strigosa Schreb) empregada

em pastagens de forma isolada ou em consorcio com outras forrageiras (IPEA, 2018).

Na década de 70, a produgdo de aveia era limitada no Brasil. Com isso, iniciou-se
o programa de melhoramento do germoplasma (criacdo de cultivares de aveia adequadas
para a producao em paises em desenvolvimento) da aveia, a fim de obter variedades de
ciclos curtos, mais resistentes ao acamamento ¢ ao aluminio toxico presente no solo, de
qualidade, maior valor nutricional, € com maior potencial produtivo (DE FRANCISCO;

etal., 2019).

O consumo mundial de aveia totalizou 22,049 mil toneladas no periodo de
2019/2020, cujos principais consumidores sdo a Unido Europeia, a Russia, os Estados
Unidos, o Canadé e a Australia. Assim como na produgdo, o Brasil encontra-se na 6°

posi¢do em relagdo ao consumo de aveia (USDA, 2020).

A qualidade da semente ¢ definida pelo somatorio dos atributos genéticos, fisicos,
fisiologicos e sanitarios, sendo fundamentais na determinagao do sucesso de uma cultura.
O atributo fisioldgico € caracterizado por meio da germinagdo e vigor, caracteristicas
determinantes no estabelecimento inicial da cultura. A germinacdo compreende uma
sequéncia ordenada de eventos metabodlicos, que resultam no reinicio do desenvolvimento
do embrido, originando uma plantula (MARCOS FILHO, 2015). O uso de sementes com
alta qualidade fisiologica garantira a uniformidade de emergéncia e estabilidade de

rendimentos na lavoura (EGLI et al., 2010).

A colheita de sementes de aveia deve ser realizada estando ela o mais préximo
possivel do ponto de maturidade fisioldgica (PMF). O retardamento da colheita contribui

para a deterioracdo das sementes, pois equivale a armazena-las em campo, em condig¢des
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desfavoraveis, expondo-as por um periodo maior a agentes patogénicos € estresses
ambientais (ELIAS, 2002), reduzindo a germinagao e o vigor das sementes (KAPPES et.
al. 2012, PESKE, 2014). Varias pesquisas evidenciam que o ponto ideal de colheita se
situa logo ap6s a maturidade fisiologica das sementes, fato que muitas vezes ¢ dificultado
devido ao elevado teor de agua nas sementes (CARVALHO, NAKAGAWA,2012,
MARCOS FILHO, 2015).

O armazenamento se apresenta como etapa essencial na manutencdo da qualidade
das sementes. Durante a armazenagem, a temperatura e umidade relativa do ar sdo os
fatores que mais influenciam na deterioragao e, consequentemente na perda de qualidade
de sementes (McDONALD, 2004). Isso porque a temperatura influencia na velocidade
em que ocorrem processos bioquimicos, reagdes quimicas, respiragdo, deterioragdao e
desenvolvimento de microrganismos. Ja a umidade afeta principalmente o teor de agua

devido, o carater higroscopico das sementes (MARCOS FILHO, 2015).

A longevidade de sementes € influenciada por caracteristicas inerentes de cada
espécie. Porém, somado a isso, o tipo de embalagem em que as sementes sdo
acondicionadas, assim como o ambiente de armazenamento podem influenciar o seu
potencial fisiologico (OLIVEIRA et al.,, 2011; MASETO et al., 2013). O tipo de
embalagem utilizada no armazenamento contribui ou ndo na manutencdo da qualidade

das sementes.

A deterioragdo das sementes muitas vezes ndo ¢ perceptivel na fase inicial do
armazenamento, sendo mais expressiva com o passar do tempo (GARCIA et al., 2004a),
principalmente quando o intervalo entre safras coincide com a ocorréncia de valores altos
de temperatura e umidade relativa do ar (MIELEZRSKI; MARCOS-FILHO, 2013).
Portanto, informagdes a respeito do comportamento de sementes, frente as condigdes
ambientais que ocorrem no armazenamento, sdo de fundamental importancia para

manutengdo da qualidade das mesmas (SMANIOTTO et al., 2014).

Existem muitas davidas sobre o potencial fisioldgico das sementes de aveia

durante o armazenamento, principalmente quando associados a diferentes umidades de
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colheita e condigdes de armazenamento. O objetivo desse trabalho foi avaliar se a
associacao entre umidade de colheita e tempo de armazenamento interfere na qualidade

fisiologica de sementes de aveia-branca e aveia-preta, em condi¢des de armazenagem.

3.3  Material e Métodos

Para o desenvolvimento da pesquisa foram utilizadas sementes de aveia-branca
(Avena sativa) da cultivar UPFA Ouro, apresentando um ciclo de médio a tardio, sendo a
mesma recomendada pela Comissio Brasileira de Pesquisa de Aveia (LANGARO et al.,
2021). Foram utilizadas também sementes de aveia-preta (Avena strigosa) da cultivar
Agro Planalto, que apresenta um ciclo precoce. Os estudos foram conduzidos em um

primeiro momento no campo € posteriormente, em laboratorio.

Na primeira etapa, a produgdo das sementes utilizadas no experimento se deu na
Universidade de Passo Fundo, localizada no municipio de Passo Fundo, Rio Grande do
Sul, latitude 28°13” S, longitude de 52°23° W e altitude de 684 m. As sementes foram
semeadas no dia 11 de junho de 2019 sob delineamento de faixas. A populagdo de plantas
utilizada foi de 300 plantas por metro quadrado, com espacamento de 17 cm entre linhas.
Durante a condugdo do experimento, foram seguidos os manejos fitossanitarios indicados

para a cultura da aveia.

Passo Fundo estd localizado na zona climatica fundamental temperada,
apresentando clima do tipo fundamental imido e variedade especifica subtropical. Deste
modo de acordo com a classificagdo climatica de Kdppen o clima local € descrito como
subtropical timido de verdes quentes (Cfa), com chuvas bem distribuidas durante o ano e
variagdo térmica ampla durante o ano. Quanto ao volume pluviométrico, normalmente o
fica proximo a 2066 mm anuais, com ocorréncia e precipitacdes maiores no inverno. A
precipitacdo que ocorreu no periodo experimental em campo pode ser observada na

Figura 1.
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Figura 1 - Parametros agroclimaticos do ano agricola de 2019 na Universidade de Passo
Fundo. Semeadura em 11 de junho.
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A colheita foi realizada com maquina colhedora de parcelas da marca
Wintersteiger. Foram realizadas as colheitas de trés repeticdes em campo, eliminando o
fator bordadura, com o resguardo de amostras de 3kg, que foram homogeneizadas e
transformadas em amostras compostas de 1,5kg, reduzidas posteriormente a amostras de
trabalho de 1kg. Para ambas as cultivares as colheitas foram realizadas aos 149, 156 e
161 dias apds a semeadura. A colheita foi realizada quando as sementes atingiram pela
primeira vez as umidades, sendo as mesmas dentro das faixas de 20+1% (alta); 17+1%
(média) e 12+1%(baixa) para a aveia-branca e 20+1 (alta), 16+1 (média) e 12+1(baixa)
para a aveia-preta; posteriormente a colheita as sementes colhidas mais timidas, foram
secadas em secador estacionario com o ar a 45°C, até¢ a umidade de 12+2%. A temperatura

da massa de sementes foi mantida em até¢ 40°C durante a secagem.

Apos a secagem as sementes foram armazenadas em trés condicdes, sendo elas
ambiente, frio e hermético. Para a condi¢do ambiente o objetivo foi simular uma pratica
ainda adotada por produtores rurais, que guardam a semente colhida no ano para fazer a
semeadura da lavoura no proximo ano, ou seja, “salva” a semente, o que ¢ amparado pela

lei. Lein® 10711 de 5 de agosto de 2003, entretanto, as condigdes em que as sementes sao
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armazenadas, nem sempre proporcionam o controle de temperatura e umidade. Para a
execugao desta pratica, as sementes ficaram armazenadas em uma sala de alvenaria,
embaladas em sacos de papel kraft com capacidade para 5 kg (40x60cm), submetidas a
variagoes de temperatura e umidade do ambiente, sem controle de temperatura e umidade

relativa do ar.

Para as condi¢des de armazenamento frio, foram utilizadas embalagens de papel
kraft, com capacidade para 5 kg (40x60cm), e armazenadas em condi¢des ambientais de
camara fria (10°C e 25% de UR). No ambiente hermético as sementes foram armazenadas
dentro de embalagem de polietileno de densidade alta, com capacidade para 1 litro e
armazenadas em condi¢Oes de ambiente em uma sala de alvenaria, submetidas a varia¢des
de temperatura e umidade do ambiente, sem controle de temperatura ¢ umidade relativa

do ar.

Durante o periodo de armazenagem das sementes, a temperatura média foi de
20,2°C, variando entre 13 e 23°C, durante os 180 dias de armazenamento. A partir dos
140 dias de armazenamento, aproximadamente, ocorreu queda na temperatura em virtude
do inicio da estag¢do de inverno, implicando na amplitude térmica do armazenamento. Ja
a umidade relativa do ar variou entre 53 e 75%, obtendo-se média de 64,9%. Os valores
de temperatura e umidade relativa do ar, registrados durante o periodo de armazenamento,

estdo apresentados na Figura 2.

Michele Renata Revers Meneguzzo 32



Figura 2 - Temperatura e umidade relativa do ar durante o armazenamento de sementes
de aveia em condi¢cOes ambiente ¢ hermético. Valores médios diarios. Dados de
novembro de 2019 a junho de 2020.
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Fonte: Estagdo meteorologica Embrapa Trigo

Os valores de temperatura e umidade relativa do ar foram coletados da estacao
meteorologica da Embrapa — Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, estagdo 83914 —

Passo Fundo.

As condi¢des de armazenamento foram organizadas de forma isolada, em um
arranjo onde cada condicdo ¢ considerada um experimento individual. A qualidade
fisiologica foi avaliada aos 0, 60, 120 e 180 dias apds o armazenamento. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, em parcela subdividida, em esquema bifatorial
3x4, que corresponde as trés umidades de colheita e os quatro periodos de

armazenamento, com quatro repeti¢des para cada condigdo.

As analises, para avaliacdo de qualidade fisioldgica de sementes, foram realizadas
no Laboratério de Analise de Sementes (Acreditacdo NBR ISO/IEC 17.025) da

Universidade de Passo Fundo, no qual foram realizados os seguintes testes:
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O teste de germinagdo foi conduzido com quatro subamostras de 50 sementes,
tendo como substrato trés folhas de papel germiteste, umedecidas com agua destilada
equivalente a 2,5 vezes a massa de papel seco. Para superacdo de dorméncia as sementes
foram mantidas por cinco dias a 5°C e posteriormente transferidas a camara de
germinagao com temperatura de 20°C. As plantulas consideradas normais foram avaliadas
dez dias apds a semeadura, conforme recomendagdes das Regras para Analise de

Sementes (RAS) (BRASIL, 2009).

A primeira contagem de germinagdo foi realizada juntamente com o teste de
germinagdo, computando-se a percentagem de plantulas normais, presentes no quinto dia
apos a instalacao do teste. Essa determinagao baseia-se no principio de que as amostras
que apresentarem percentagem maior de plantulas normais, na primeira contagem do teste

de germinagao, estabelecidas pela RAS (BRASIL, 2009), sdo as mais vigorosas.

Para o teste de envelhecimento acelerado foi adotada a metodologia recomendada
por AOSA (1983), complementada por Marcos Filho (1999). Aproximadamente 200
sementes ou 40 a 45 g para cada tratamento foram distribuidas em camada imida sobre
uma tela de aluminio fixada no interior do gerbox, funcionando como um compartimento
individual. Em cada gerbox foram adicionados 40 mL de agua e apos eles foram
colocados em camara de envelhecimento (De Leo). Foi utilizada temperatura de 42°C por
48 horas para aveia-branca e por 72 horas para aveia-preta. Posteriormente as sementes
foram avaliadas quanto ao potencial de germinagao, seguindo-se as recomendagdes das

Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

A condutividade elétrica foi realizada com 50 sementes por subunidades de uma
das quatro repeti¢des. Inicialmente as sementes foram pesadas, sendo em seguida imersas
em 75 ml de agua deionizada por um periodo de 20 horas, a 20°C em incubador tipo
B.O.D. Passado esse periodo realizaram-se as leituras, com o auxilio de um

condutivimetro digital. Os resultados foram expressos em pS cm™! g’!

Para a emergéncia de plantulas em bandeja foram utilizadas 200 sementes,

divididas em quatro repeti¢des de 50 sementes, semeadas em areia, com profundidade de
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3 cm, as quais permaneceram em camara de germinagdo a 20°C por 15 dias, quando

realizou-se a contagem de plantulas normais.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi conduzido conjuntamente com o
teste de emergéncia em bandeja, através de contagens didrias, sempre no mesmo horario,
até obter numero constante de plantulas emergidas. A formula utilizada foi a proposta por

Popinigis (1977), sendo:

IVE: E1/N1+E2/N2+---En/Nn

Onde: IVE - indice de velocidade de emergéncia; E - niimero de plantulas

computadas nas contagens; N- nimero de dias da semeadura a 1%, 2* ... enésima avaliagdo.

A velocidade de emergéncia de plantulas foi realizada a partir do teste de
emergéncia em bandeja, preenchida com areia, por meio de contagens diarias, sempre no
mesmo hordario, até obter nimero constante de plantulas emergidas. Ao final do teste, com
os dados didrios do nimero de plantulas emergidas, foi calculada a velocidade de
emergéncia (VE), segundo Edmond e Drapala (1958), os quais consideram que o
tratamento que apresentar menor média levou menos dias em relacdo a emergéncia,

portanto foi aquele que apresentou a maior velocidade de germinagao:

VE: (N1G1) + (N2G2) +... (NnGn)/ G1+G2 + ..Gn

Onde: VE -velocidade de emergéncia; N — nimero de dias da semeadura a 17, 2°

... enésima avaliacdo; G — nimero de plantulas computadas nas contagens.

Os resultados foram expressos em numero de dias que as plantulas levaram para

emergirem da areia.

O comprimento de plantula foi realizado com quatro repeticdoes de 20 sementes,
colocadas para germinar nas mesmas condigdes, ja descritas, do teste de germinagao. As

sementes foram distribuidas no sentido longitudinal do papel germiteste. Os rolos de
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papel contendo as sementes foram acondicionados em sacos plasticos por cinco dias a
5°C para superagao de dorméncia e posteriormente transferidos a cdmara de germinagao
com temperatura de 20°C. Com o auxilio de uma régua foram realizadas as medigdes de
comprimento de plantulas. A avaliacdo foi realizada no periodo final do teste de
germinagdo, seguindo as recomendagdes das RAS (BRASIL, 2009). Os resultados

médios foram expressos em cm por plantula.

A matéria seca de plantulas foi realizada em conjunto com o teste de comprimento,
coletando-se dez plantulas normais, representativas do conjunto, quando essas foram
transportadas para estufa a 65°C até atingirem peso constante. Apds foram realizadas as
pesagens das plantulas em balanga analitica de precisao de 0,001g, e os resultados médios

foram expressos em miligrama por plantula.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e, havendo
necessidade, foram transformadas. Posteriormente, foram submetidos a analise de
variancia e, quando houve significancia, usou-se a comparacao de médias por meio do
teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. Para os dados quantitativos foram
realizadas andlises de regressdo por meio do programa estatistico Speed Stat2.5

(CARVALHO et al., 2020).

3.4 Resultados e Discussao

Na pesquisa foram avaliadas sementes de aveia-branca UPFA Ouro e aveia-preta
AgroPlanalto colhidas em trés faixas de umidades (alta - 20+1%, média -16+1% e baixa
— 124+1%), as quais logo a seguir foram secadas até 12+2 e por fim armazenadas até 180
dias. O armazenamento foi subdividido em trés condi¢des: ambiente, hermético e frio. As
variaveis avaliadas foram de caracteres fisiologicos em razdo dos fatores de variagdo,
quais sejam, as trés faixas de umidade em cada um dos trés ambientes de armazenamento
considerados. Os resultados foram subdivididos em virtude das condi¢des de
armazenamento citadas, as quais as sementes de aveia-branca e aveia-preta foram

submetidas.
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3.4.1 Sementes de aveia armazenadas sob condi¢do ambiente

3.4.1.1. Aveia-preta

Na andlise de variancia de dados de sementes de aveia-preta colhidas em diferentes
umidades (alta, média e baixa) e armazenadas sob condi¢gdes ambiente observou-se efeito
significativo da intera¢ao de umidade de colheita e tempo de armazenamento quanto as
variaveis de qualidade fisioldgica da semente por meio dos testes de germinagdo e de
vigor: primeira contagem de germinagdo, envelhecimento acelerado, condutividade
elétrica, comprimento total de plantulas, indice de velocidade de emergéncia e
emergéncia. Os resultados observados para as varidveis massa seca total e velocidade de
emergéncia apresentaram efeito significativo apenas para o fator de variagdo de tempo de

armazenamento (Tabela 1).

Michele Renata Revers Meneguzzo 37



Tabela 1 - Resumo da analise de variancia de sementes de aveia-preta (Avena strigosa)
em fun¢do de umidade de colheita e de tempo de armazenamento, sob condi¢des
ambiente. Passo Fundo - RS, 2022.

Quadrado médio

Fator de Variacao

GL G PCG EA CE
Umlda(i%%e)lc()lhelta 2 1481,813**  876,896** 0,282%*%  68,059%*
Residuo (a,b) 32 5,924 15,743 0,002 5,819
Parcelas 11
amazgﬁ;nrf;’nf: (ray 3 36076 43910 0,009%%  102,786**
UC X TA 6 63,535%* 114,951** 0,030%* 35,762**
Tratamentos 11 313,915%* 234,112%* 0,070** 59,914**
Residuo (b) 27 5475 19,345 0,002 5,331
Total 47
C.V.(%) (a,b) 2,91 521 390 933
C.V.(%) (b) 2,80 5,78 3,86 8,93
- Quadrado médio
Fator de Variacao GL CT MST IVE VE 5
Umlda‘z[ejge)fomelta 2 3384% 0434 0331 0,107 715,270%*
Residuo (a,b) 32 0,706 0,190 0,389 0,082 15,986
Parcelas 11
mazglf;}f;ifg A) 3 52319%F  4,624%* 6,728%*  3200%* 393,555%*
UC X TA 6 5,868** 0,207 1,290** 0,122 253,326**
Tratamentos 11 18,085%*  ],45%* 2,599** (,965%* 375,560%*
Residuo (b) 27 0,864 0,202 0,323 0,086 14,384
Total 47
C.V.(%) (a,b) 2,88 5,43 7,57 5,18 4,77
C.V.(%) (b) 3,19 5,61 6,9 5,31 4,52

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
"Umidade de colheita (20+1%; 16+1% e 12+1%); *Tempo de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias);
Armazenamento 11/2019 a 05/2020.

Graus de liberdade (GL); Coeficiente de variagdo (CV); Primeira contagem de germinagdo (PCG);
Germinagdo (G); Envelhecimento acelerado (EA); Condutividade elétrica (CE); Comprimento total (CTO);
Massa seca total (MST), Indice de velocidade de emergéncia (IVE); Velocidade de emergéncia (VE) e
Emergéncia (E).

Plantulas de aveia-preta apresentaram uma redugdo no peso da massa seca total
aos 120 dias de armazenamento (Figura 3A). Os testes de massa seca € de comprimento
de plantula visam determinar o vigor de sementes por meio da mensuracdo de

comprimento médio e de acimulo de massa seca de plantulas normais, respectivamente,

formadas sob condigdes controladas de ambiente. As sementes mais vigorosas
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transformam e mobilizam de maneira mais eficiente as reservas dos tecidos de
armazenamento para o eixo embrionario, o qual apresenta capacidade maior de
incorporagdo dessas reservas, caracteristicas que favorecem o crescimento e acumulo

rapidos de massa pelas plantulas (MARCOS FILHO, 2015).

Figura 3 - Massa seca total (A) e velocidade de emergéncia de plantulas (B), em razio
do tempo de armazenamento de sementes de aveia preta (Avena strigosa), sob condig¢des
ambiente. Passo Fundo — RS, 2022.
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Com o passar do tempo de armazenamento as sementes de aveia-preta
apresentaram valores maiores de velocidade de emergéncia, o que pressupdem que as
plantulas levaram mais dias para emergirem do substrato (Figura 3B). Plantulas com
menor valor de velocidade de emergéncia possuem desempenho maior, € em
compensagado, suportam mais estresses por fatores abioticos e bidticos, consequentemente
podem interferir positivamente no crescimento e desenvolvimento de planta (JUVINO et

al., 2014).

Quando analisada a interagdo entre umidades de colheita e tempos de
armazenamento de sementes de aveia-preta, sob condigdo ambiente, ndo houve efeito
significativo para a curva de regressao de sementes colhidas com alta umidade e seguidas
de secagem artificial, preservando assim a capacidade de desenvolvimento de plantulas
normais (Figura 4A). E possivel também observar uma redugio da porcentagem de
germinagdo de sementes colhidas com umidades média e baixa (Figura 4A). Sementes

colhidas com umidade baixa, ao final do periodo de armazenamento apresentaram
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germinagdo inferior a 80%, sendo esta porcentagem abaixo do padrao minimo exigido

para comercializagdo de sementes de aveia (BRASIL, 2013).

Figura 4 - Germinagao (A), primeira contagem de germinagdo (B), envelhecimento
acelerado (C) e condutividade elétrica (D), em razdo de umidade de colheita e tempo de
armazenamento de sementes de aveia-preta (Avena strigosa), sob condi¢dao ambiente.
Passo Fundo — RS, 2022.
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Alta — Umidade de colheita 20+1%; Média — Umidade de colheita 16+1%; Baixa — Umidade de colheita
12+1%.

Para os testes de vigor, baseados no desenvolvimento das plantulas, na primeira
contagem de germinagdo e envelhecimento acelerado de sementes de aveia-preta (Figura
4B e 4C) os resultados se assemelharam, nos quais sementes colhidas nas umidades média
e baixa apresentaram uma reducdo no vigor ao longo do tempo de armazenamento. Tal
comportamento se assemelha ao reportado por Nakagawa et al. (2004), os quais
verificaram queda nos valores de primeira contagem de sementes de aveia-preta desde o

inicio do armazenamento.
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A umidade mais alta de colheita de sementes de aveia-preta, favoreceu a expressao
do vigor das sementes, intensificando-se apos 60 dias de armazenamento, por meio do
teste de primeira contagem de germinagao (Figura 4B). Para o envelhecimento acelerado
ndo houve efeito significativo para a curva de regressdo de sementes colhidas mais
umidas, o que significa que ndo houve diferengas, ndo tendo reduc¢do de vigor das

sementes no decorrer do tempo de armazenamento (Figura 4C).

Sementes colhidas com umidade média apresentaram uma redu¢do de tendéncia
linear na condutividade elétrica, o que sugere um aumento na expressao do vigor ao longo
do tempo de armazenamento, podendo indicar uma reorganizacdo das células que
compdem as camadas mais externas da semente (Figura 4D). Os valores menores,
correspondem a liberagdo menor de exsudatos, indicando vigor maior pela intensidade
menor de desorganizagdo de sistemas de membranas das células (VIEIRA;
KRZYZANOWSKI, 1999). De outro modo, sementes colhidas com nas umidades alta e
baixa, aos 60 dias ap6s o armazenamento apresentaram um aumento na condutividade e

apos este periodo uma pequena reducdo.

Plantulas oriundas de sementes de aveia-preta, indiferentemente da umidade de
colheita (alta, média e baixa) apresentaram uma redugao no seu comprimento total aos 60
e 120 dias ap0s a colheita (Figura 5A). Ao final do periodo de armazenamento as plantulas

apresentaram uma redug¢do no comprimento total se comparado com o tempo zero.
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Figura 5 - Comprimento total de plantulas (A), indice de velocidade de emergéncia (B)
e emergéncia (C) em virtude da interacdo entre umidade de colheita e tempo de
armazenamento de sementes de aveia-preta (Avena strigosa), em condigdo ambiente.
Passo Fundo — RS, 2022.
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Para a variavel indice de velocidade de emergéncia, houve um aumento do indice
até os 120 dias de o armazenamento para as trés umidades de colheita (Figura 5B),
apresentando seu pico maximo em torno de 90 dias de armazenamento. Conforme
Maguire (1962), quanto maior o valor do IVE, maior ¢ sua velocidade de germinagao,
dessa forma, o vigor do lote ¢ maior. Aos 180 dias apos o armazenamento as sementes de
aveia-preta colhidas com média e baixa umidade, apresentaram valores superiores do

indice de velocidade de emergéncia em comparacio ao tempo zero.

Sementes de aveia-preta colhidas com umidade média apresentaram uma redugao

na emergéncia de plantulas ao longo do tempo de armazenamento, 0 mesmo nao pode ser
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observado para sementes colhidas com alta umidade, por que ocorreu incremento da

emergéncia das plantulas no decorrer do tempo de armazenamento (Figura 5C).

Alguns dos valores para as variaveis podem ser explicados pela secagem das
sementes, sendo que as sementes colhidas com umidade alta e média passaram pelo
processo de secagem e as sementes colhidas com umidade baixa ndo, podendo ter relacao

com o uma superacao maior da dorméncia destas sementes.

3.4.1.2. Aveia-branca

Analisando-se os dados de atributos da qualidade fisioldgica sementes de aveia-
branca (Avena sativa) armazenadas em condi¢do ambiente, houve interagdo significativa
entre umidade de colheita e tempo de armazenamento para as varidveis germinagao,
primeira contagem de germinacdo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica,
comprimento total de plantulas, massa seca total de plantulas e indice de velocidade de
emergéncia. Para as variaveis velocidade de emergéncia e emergéncia apenas o tempo de

armazenamento apresentou efeito significativo através da analise de variancia (Tabela 2).
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Tabela 2 - Resumo da andlise de varidncia de dados de atributos de qualidade
fisiologica de sementes de aveia-branca (Avena sativa) em fungdo de umidade de
colheita e de tempo de armazenamento, em condi¢do ambiente. Passo Fundo-RS,
2022.

Quadrado médio

Fator de Variacao

G G PCG EA CE
Umldad(%‘gf"ﬂhelta 2 7,583 41,271 126,583%* 66,527
Residuo (a,b) 32 9,563 16,299 6,764 28263
Parcelas 11
amazgﬁ;?é’:nf: Ay 3 o1 50,243 4056 22,363
UCX TA 6 33361 55,160%* 41472%%  129,093%*
Tratamentos 11 41,157%* 51,203%* 46,742%*%  88,609*
Residuo (b) 27 9748 12,299 6,167 29,967
Total 47
C.V.(%) (a.b) 3.28 447 2.83 1337
C.V.(%) (b) 3,31 3.88 2,7 13,76
N Quadrado médio
Fator de Variagao G CT MST IVE VE E
Umidade de colheita 531 5ous  gag1ex 1451¢ 0235 70333
(Ue)y!
Residuo (a,b) 32 2,299 0,647 0,349 0,115 31,111
Parcelas 11
amaZeTne;fnpe(;i)e (TAy 3 4SS ISSSE 12676M sS4l 4778890
UC X TA 6 11356%%  3999%%  2304%% (175 70,889
Tratamentos 11 51,509%*  7,689%%  5027%%  1,614%* 181,787+
Residuo (b) 27 1,859 0,703 0293 0,119 36,185
Total 47
C.V.(%) (a,b) 5,03 6,38 6,55 6,39 6.23
C.V.(%) (b) 4,52 6.65 6 6,51 6,71

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
"Umidade de colheita (20+1%; 17+1% e 12+1%); *Tempo de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias);
Armazenamento 11/2019 a 05/2020 em Passo Fundo, RS.

Graus de liberdade (GL); Coeficiente de variagdo (CV); Primeira contagem de germinagdo (PCG);
Germinagdo (G); Envelhecimento acelerado (EA); Condutividade elétrica (CE); Comprimento total (CTO);
Massa seca total (MST), Indice de velocidade de emergéncia (IVE); Velocidade de emergéncia (VE) e
Emergéncia (E).

Plantulas de aveia-branca, apresentaram um aumento de 1,5 dias na velocidade de
emergéncia em virtude do tempo de armazenamento, demorando mais tempo para atingir

a porcentagem total de emergéncia (Figura 6A), comportamento que se assemelhou entre

as cultivares de aveia-branca e aveia-preta (Figura 3B) testadas no experimento.
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Figura 6 - Velocidade de emergéncia (A) e emergéncia (B) de plantulas, em razido do
tempo de armazenamento de sementes de aveia-branca (Avena sativa), em condi¢des
ambiente. Passo Fundo — RS, 2022.
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Em contrapartida, mesmo as plantulas tendo demorado mais dias para a
emergéncia, as sementes de aveia-branca apresentaram um aumento na porcentagem de
emergéncia de plantulas ao longo do tempo de armazenamento das sementes (Figura 6B),
comentado anteriormente este resultado pode ser devido a superagdo de dorméncia das
sementes, quando sementes viaveis ndo germinam mesmo em condigdes ambientais
favoraveis, em alguns casos a dorméncia ¢ superada pelo simples armazenamento da

semente por algum tempo, como 30 dias (RAMOS; ZANON, 1984; TAIZ et al., 2017)

Pelo desdobramento da interacdo dos fatores de variagdo para sementes de aveia-
branca colhidas com umidade média e baixa € possivel visualizar um aumento na
porcentagem de plantulas normais desenvolvidas ao longo do tempo de armazenagem
(Figura 7A). Comportamento semelhante foi encontrado por Nakagawa et al. (2004) e
Scariot (2020), os quais verificaram aumento no percentual de germinagdo de sementes
de aveia até 90 e 135 dias de armazenamento, respectivamente, sendo em seguida

constatada redugao nos valores.
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Figura 7 - Germinagdo (A), primeira contagem de germinagdo (B), envelhecimento
acelerado (C) e condutividade elétrica (D) em razao de umidade de colheita e tempo de
armazenamento de sementes de aveia-branca (Avena sativa), em condigdes ambiente.
Passo Fundo — RS, 2022.
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Esse comportamento ¢ caracteristico de algumas espécies logo apos a colheita,
dentre elas a aveia-branca, em virtude do processo de dorméncia primdria ou inata, o qual
¢ geneticamente programado ainda na planta mae em fun¢ao de condi¢des do ambiente.
A superagdo da dorméncia pode ocorrer ao longo do tempo sob condi¢des de baixo teor
de 4gua da semente, culminando no aumento da porcentagem de germinagdo no

armazenamento (GRZYBOWSKI et al., 2015).

Comportamento similar pode ser visto por meio dos testes de vigor de primeira
contagem de germinacdo e envelhecimento acelerado de sementes de aveia-branca
colhidas com umidade baixa favoreceu o vigor de sementes ao longo do tempo de

armazenamento. Para ambas as variaveis, as curvas de regressao para as umidades de
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colheita alta e média, ndo se ajustaram a nenhum modelo estatistico testado (Figura 7B e

70).

Pelo do teste de condutividade elétrica foi possivel inferir que sementes de aveia-
branca colhidas com umidade alta apresentaram degradagdo maior de membranas

celulares em comparacao com sementes colhidas com umidade baixa (Figura 7D).

Os resultados dos testes de comprimento e massa seca total de plantulas de aveia-
branca mostraram tendéncias semelhantes, nos quais ambas as variaveis, para as trés
umidades de colheita apresentaram uma reducao no vigor de sementes ao longo do tempo

de armazenamento (Figura 8A e 8B).

Figura 8 - Comprimento total (A), massa seca total de plantula (B) e indice de
velocidade de emergéncia (C) em razdo de umidade de colheita e tempo de
armazenamento de sementes de aveia-branca (Avena sativa), em condigdo ambiente.
Passo Fundo — RS, 2022.
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Plantulas oriundas de sementes colhidas com umidade alta, aos zero € 180 dias de
armazenamento, apresentaram os maiores comprimentos totais, o que também pode ser
observado no tempo zero para a massa seca total de plantulas. O maior potencial de
desenvolvimento e de armazenamento ¢ alcancado na maturidade fisiologica das
sementes, onde apresentam o maximo peso seco, caracterizando- se pela percentagem alta

de umidade da semente (umidade da semente de aveia na MF).

Quanto ao vigor de sementes de aveia-branca, por meio do teste do indice de
velocidade de emergéncia, sementes colhidas com umidade média apresentaram vigor
maior logo ap6s a colheita (Figura 8C). Ao longo do periodo de armazenamento as
sementes colhidas com umidade média e alta apresentaram tendéncia de redu¢do no vigor,
ao contrario das sementes colhidas com baixa umidade, que aos 180 dias apresentaram

valores de indice de velocidade de emergéncia semelhantes ao tempo zero.

3.4.2 Sementes de aveia armazenadas em condi¢do hermética

3.4.2.1. Aveia-preta

Armazenadas em condigdes herméticas em vasilhame de polietileno, por 180 dias,
sementes de aveia-preta apresentaram interacdo significativa entre umidade de colheita e
tempo de armazenamento, para as varidveis primeira contagem de germinagdo,
condutividade elétrica e emergéncia de plantulas. As varidveis envelhecimento acelerado,
comprimento total de plantula, massa seca total e indice de velocidade de emergéncia
apresentaram efeito significativo para os fatores de variacao (umidade de colheita e tempo
de armazenamento) de forma isolada. A variavel analisada germinagdo apresentou efeito
apenas para umidade de colheita, assim como velocidade de emergéncia que apresentou

efeito significativo apenas para tempo de armazenamento (Tabela 3).
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia dos atributos de qualidade fisioldgica de sementes
de aveia-preta (Avena strigosa) em fungdo de umidade de colheita e de tempo de
armazenamento, armazenadas em condi¢do hermética Passo Fundo-RS, 2022

Quadrado médio

Fator de Variacao

GL G PCG EA CE
Um‘da‘}%‘ée)f"lhe“a 2 740,771%*  788,521*%*  887,771** 149,057**
Residuo (a,b) 32 7,132 13,313 12,653 8,489

Parcelas 11

Tempo de . .
armazenamento (TAY 3 0354 17,965 73,139%% 46,427

UC X TA 6 11,188 43,882* 29243 30,413%*
Tratamentos 11 142,521%** 172,203%* 197,311%* 56,352%%*
Residuo (b) 27 6,965 16,243 12,190 8,048

Total 47
C.V.(%) (a,b) 3,10 4,65 4,39 11,16
C.V.(%) (b) 3,06 5,14 431 10,87
Fator de Variaca Quadrado médio
atorde varagao — 'GL  cT MST IVE VE E
Umlda‘(l%‘ée)f(’lhe‘ta 2 7984%%  1895%F 2033 0,162 216,645%*
Residuo (a,b) 320,705 0,095 0,424 0,084 16,056

Parcelas 11

Tempo de 3 34,550%* 3,081%%  8449%*F 3266%*  274,500%*

armazenamento (TA)?

UC X TA 6 1397 0,078 0,631 0,201 127,145%*
Tratamentos 11 11,636%* 1,227%*  3,018** 1,029**  183,606**
Residuo (b) 27 1200 0309 0431 0,088 17,282

Total 47
C.V.(%) (a,b) 2,84 3,77 797 520 4,55
C.V.(%) (b) 3,70 6,79 8,04 531 4,72

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

! Umidade de colheita (20+1%; 16+1% e 12+1%); *Tempo de armazenamento (0, 60, 120 ¢ 180 dias);
Armazenamento: 11/2019 a 05/2020 em Passo Fundo — RS.

Graus de liberdade (GL); Coeficiente de variagdo (CV); Primeira contagem de germinagdo (PCG);
Germinagdo (G); Envelhecimento acelerado (EA); Condutividade elétrica (CE); Comprimento total (CTO);
Massa seca total (MST), Indice de velocidade de emergéncia (IVE); Velocidade de emergéncia (VE) e
Emergeéncia (E).

Sementes de aveia-preta colhidas com umidade alta apresentaram germinagao e
vigor avaliado pelo teste por envelhecimento acelerado superiores as sementes colhidas
com média e baixa umidade (Tabela 4). As plantulas oriundas de sementes colhidas com

umidade alta e média ndo detectaram diferenca para comprimento total e massa seca total,

apresentando maior vigor que sementes colhidas com umidade baixa.
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Tabela 4 - Comparagdo de médias de atributos de qualidade fisiologica de sementes de
aveia-preta (Avena strigosa) em fung¢do de umidade de colheita, submetidas a condi¢ao
de armazenamento hermético. Passo Fundo — RS, 2022.

Umidade de G EA CT MST IVE
colheita’ (%) (%) (cm. plantula!)  (mg. plantula)  (dias)
Alta 94,00 a 88,00 a 29,76 a 833 a 8,55 a
Média 84,00 b 82,00 b 30,20 a 8,43 a 8,11 ab
Baixa 80,00 ¢ 73,00 c 28,82 b 7,79 b 7,84 b

*Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
'Umidade de colheita alta 20+1%; média 16+1% e baixa 12+1%;
Germinagdo (G); Envelhecimento acelerado (EA); Comprimento total (CT); Massa seca total (MST) e
Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE).

Quanto ao indice de velocidade de emergéncia de plantulas obtidas de sementes
colhidas com umidade alta ¢ média apresentaram indices maiores e, consequentemente,
vigor maior de sementes, dessa forma, plantulas com emergéncia em menor periodo

apresentam indice maior de vigor. Sementes de aveia-preta colhidas com umidade baixa,

apresentaram indice menor de velocidade de emergéncia de plantulas (Tabela 4).

Existe uma relacao direta entre velocidade de emergéncia e vigor de sementes:
semente que emergir em um periodo menor apresenta vigor maior (NAKAGAWA, 1999).
Quanto menor o valor obtido pela formula de velocidade de germinagdo ou emergéncia

tém-se lotes de sementes com potencial fisiologico maior (EDMOND; DRAPALA 1958).

Ao analisar o vigor, apenas sob o efeito do tempo de armazenamento € possivel
visualizar que a porcentagem de plantulas normais de aveia-preta, determinada no teste
de teste de envelhecimento acelerado aumentou ao longo do tempo de armazenamento
(Figura 9A), processo esse, que pode ter sido desencadeado pela secagem artificial das

sementes colhidas nas umidades alta e média.
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Figura 9 - Envelhecimento acelerado (A), comprimento total de plantula (B), massa seca
total (C), indice de velocidade de emergéncia (D) e velocidade de emergéncia (E) em razao
de tempo de armazenamento de sementes de aveia- preta (Avena strigosa), em condigdes
herméticas. Passo Fundo — RS, 2022
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No sistema hermético, para as varidveis comprimento € massa seca total de

plantulas de aveia-preta, pelas curvas de regressao (curvas de segundo graus) ¢ possivel
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visualizar uma redu¢ao do vigor das plantulas ao passar do tempo de armazenamento das

sementes (Figura 9B e 9C).

Plantulas de aveia-preta, originarias de sementes colhidas nas umidades testadas e
armazenadas em sistema hermético, apresentaram indice de velocidade maior de
emergéncia até os 120 dias de armazenamento. Apos este periodo as plantulas demoraram
mais dias para emergirem, o que ocasionou uma redu¢do no indice de velocidade de
emergéncia. Esse resultado corrobora com o observado na varidvel velocidade de

emergéncia (Figuras 9D e 9E).

Sementes de aveia-preta colhidas com umidade média e baixa, armazenadas em
condicdo hermética, apresentaram uma reducdo na porcentagem de plantulas normais no
teste de primeira contagem de germinagdo, ao longo do tempo de armazenamento.
Entretanto as sementes de aveia-preta colhidas com umidade alta apresentaram um
aumento na porcentagem de plantulas normais com o passar do tempo de armazenamento

(Figura 10A).
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Figura 10 - Primeira contagem de germinacdo (A), condutividade elétrica (B) e
emergéncia (C) em razdo da umidade de colheita e do tempo de armazenamento de
sementes de aveia-preta (Avena strigosa) em condi¢des herméticas. Passo Fundo — RS,
2022
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Para a variavel condutividade elétrica, € possivel constatar que sementes de aveia-
preta colhidas com umidades alta e baixa tenham aumentado a degradagdo de membranas
até 120 dias de armazenamento, o que nao foi observado nas sementes colhidas com

umidade média (Figura 10B).

Quando colhidas com umidade baixa, as sementes de aveia-preta que foram
armazenadas em condi¢do hermética apresentaram uma reducdo na emergéncia de
plantulas em relagdo ao tempo zero, ocorrendo uma reducao de 5% de emergéncia das
plantulas (Figura 10C). Entretanto, sementes colhidas com umidade média e baixa
apresentaram um aumento da porcentagem de emergéncia das plantulas, resultado este

que pode estar relacionado com a superagdo de dorméncia das sementes ao longo do
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tempo de armazenamento. Sementes colhidas mais umidas permaneceram mais tempo em
processo de secagem, enquanto sementes colhidas com umidade média e baixa
permaneceram menos tempo ou ndo sofreram interferéncia de temperaturas elevadas logo

apos a colheita.

3.4.2.2. Aveia-branca

Na tabela 4 reporta-se o resumo da analise de variancia para os atributos de
qualidade fisiologica de sementes de aveia-branca colhidas com diferentes umidades
(alta, média e baixa) e armazenadas em condigdo hermética. E possivel identificar que as
variaveis de avaliagdo do vigor: envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, massa
seca total, indice de velocidade de emergéncia e emergéncia apresentaram interagcao
significativa para umidade de colheita e tempo de armazenamento. As varidveis
comprimento total de plantulas e velocidade de emergéncia apresentaram efeito

significativo de forma isolada para os fatores de variagao estudados.
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Tabela 5 - Resumo da andlise de varidncia de dados dos atributos de qualidade
fisiologica de sementes de aveia-branca (Avena sativa) em fungdo de umidade de colheita
e de tempo de armazenamento, em condi¢ao hermética. Passo Fundo-RS, 2022

Quadrado médio

Fator de Variacao

GL G PCG EA CE
Umlda‘}%‘ée)f"lhe“a 2 9,52 2227 64,77%%  184,69%
Residuo (a,b) 32 13,34 22,24 5,98 31,69
Parcelas 11
Tempo de %
armazenamento (TAY: 3 20,55 62,07 22,27 16,83
UC X TA 6 22,74 42,82 38,96%*  215,32%%*
Tratamentos 11 19,74 4433 39,10%* 155,62%*
Residuo (b) 27 22,01 26,66 6,62 30,05
Total 47
C.V.(%) (a,b) 3,95 5,29 2,63 14,23
C.V.(%) (b) 5,07 5,80 2,77 13,85
N Quadrado médio
Fator de Variacao GL CT MST IVE VE E
Umlda‘(‘%‘ée)f(’lhe‘ta 2 20,78%  T,16%*  413%%  089%*  133,08**
Residuo (a,b) 32 1,79 1,08 0,22 0,08 20,77
Parcelas 11
Tempo de

armazenamento (TA)? 3 46,67%  9,78%* 16,33%%  4,73%%* 414,88**

UC X TA 6 3,44 3,06* 1,79** 0,06 88,63**
Tratamentos 11 18,56*%*  5,64** 6,18%*  1,49%* 185,69%*
Residuo (b) 27 1,90 1,16 0,24 0,09 22,64

Total 47
C.V.(%) (a,b) 4,14 8,02 5,41 5,29 5,13
C.V.(%) (b) 4,26 8,32 5,61 5,74 5,36

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

! Umidade de colheita 20+1%, 17+1% e 12+1%. *Tempo de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias);
Armazenamento: 11/2019 a 05/2020.

Graus de liberdade (GL); Coeficiente de variagdo (CV); Primeira contagem de germinagdo (PCG);
Germinagdo (G); Envelhecimento acelerado (EA); Condutividade elétrica (CE); Comprimento total (CTO);
Massa seca total (MST), Indice de velocidade de emergéncia (IVE); Velocidade de emergéncia (VE) e
Emergeéncia (E).

As variaveis comprimento total de plantulas e velocidade de emergéncia
apresentaram efeito significativo de forma isolada para os fatores de variacao estudados
Sementes de aveia-branca colhidas com alta umidade apresentaram vigor superior,

avaliados pelos testes de comprimento total de plantulas e velocidade de emergéncia

(Tabela 6). Plantulas oriundas de sementes colhidas com alta umidade, apresentaram
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maior comprimento total de plantula e emergiram mais rapido se comparado com
sementes colhidas com baixa umidade. A plantula que apresenta maior velocidade de
emergéncia fica em vantagem em relagdo a outras no aproveitamento de agua, luz,
nutrientes. iniciando o processo fotossintético mais cedo, proporcionando melhor

crescimento de parte aérea e sistema radicular (SCHUCH et al., 2000).

Tabela 6 - Comprimento total (CT) e velocidade de emergéncia (VE), em virtude da
umidade de colheita de aveia-branca (Avena sativa) submetidas as condi¢des de
armazenamento hermético. Passo Fundo — RS, 2022.

Umidade de CT VE

colheita? (cm. plantula™) (dias)
Alta 33,67 a 523 b
Média 31,40 b 525 b
Baixa 32,09 b 5,65 a

*Médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
2Umidade de colheita alta 20+1%; média 17+1% e baixa 12+1%.

Pelo armazenamento em condi¢des herméticas de sementes de aveia-branca, ¢é
possivel inferir por meio dos dados apresentados na Figura 11, que houve uma redugao
de vigor das sementes ao longo do armazenamento. As plantulas de aveia-branca
apresentaram uma reduc¢ao no seu tamanho total (Figura 11A) e um aumento no niimero

de dias para a emergéncia (Figura 11B).

Figura 11 - Comprimento total de plantula (A) e velocidade de emergéncia (B) em fungdo
do tempo de armazenamento de sementes de aveia- branca (Avena sativa), em condigdes
herméticas. Passo Fundo — RS, 20
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*Médias das umidades de colheita** Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Os resultados em funcdo do tempo de armazenamento de sementes colhidas com
diferentes umidades e armazenadas em condicdo hermética, para as varidveis
comprimento total e velocidade de emergéncia, foram semelhantes para ambas as
espécies testadas no experimento. Plantulas de aveia-preta (Figura 9B e 9E) e aveia-
branca apresentaram uma redu¢do no comprimento total ¢ um aumento no nimero de dias

para emergéncia de plantulas ao longo do tempo de armazenamento.

O teste de envelhecimento acelerado ¢ uma ferramenta importante para avaliar o
vigor de sementes, pois sementes com vigor baixo apresentam queda maior de sua
viabilidade quando submetidas a condi¢des de temperatura e umidade altas, enquanto
sementes mais vigorosas, geralmente, retém sua capacidade de produzir plantulas normais
e apresentam germinacdo mais elevada apds serem submetidas ao envelhecimento

(VIEIRA; CARVALHO, 1994),

Para a interacdo de umidade de colheita e tempo de armazenamento, apenas a
curva de regressao referente a sementes de aveia-branca, colhidas com baixa umidade, se
ajustou ao modelo para a variavel envelhecimento acelerado (Figura 12A). Os dados
apresentaram uma reducao de vigor das sementes de aveia-branca ao longo do tempo de
armazenamento, o mesmo comportamento pode ser observado para as variaveis

comprimento total de plantula e indice de velocidade de emergéncia (Figura 12 C e D).
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Figura 12 - Envelhecimento acelerado (A), condutividade elétrica (B), massa seca total de
plantula (C) indice de velocidade de emergéncia (D) e emergéncia (E), em razdo de
umidade de colheita e tempo de armazenamento de sementes de aveia-branca (Avena
sativa), em condi¢@o hermética. Passo Fundo — RS, 2022
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Alta — Umidade de colheita 20+1%; Média — Umidade de colheita 17+1%; Baixa — Umidade de colheita
12+1%.

Em relacio a degradacdo de membranas celulares, avaliada pelo teste de
condutividade elétrica, sementes de aveia-branca colhidas com umidade alta
apresentaram maior degradacdo ao longo do tempo do que sementes colhidas com

umidade baixa (Figura 12B).
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Com comportamento semelhante a sementes de aveia-preta (Figura 10C), a
emergéncia de plantulas resultantes de sementes de aveia-branca, colhidas com umidade
média e baixa armazenadas s em condi¢cdo hermética, apresentou aumento ao longo do

tempo de armazenamento (Figura 12E).

Sementes de aveia, colhidas com diferentes umidades e armazenadas em condigao
hermética nao apresentaram variabilidade em relagdo as espécies testadas. Quanto aos
testes de vigor analisados: comprimento total de plantulas, massa seca total de plantulas,
indice de velocidade de emergéncia, velocidade de emergéncia e emergéncia. Assim
pode-se afirmar que o comportamento em relagdo as umidades de colheita e ao tempo de

armazenamento foi muito semelhante entre sementes de aveia-preta e aveia-branca.

3.4.3 Sementes de aveia armazenadas em condicao fria-seca

3.4.3.1. Aveia-preta

De acordo com o resumo de andlise de variancia, sementes de aveia-preta colhidas
com diferentes umidades e armazenadas ao longo do tempo, em condicdo de frio,
apresentaram interacao significativa para os fatores de variagdo (umidade de colheita e
tempo de armazenamento) para as varidveis primeira contagem de germinacao,
condutividade elétrica, comprimento total de plantulas, massa seca total de plantulas e
emergéncia (Tabela 6). Ao analisar os dados das varidveis germinacao, envelhecimento
acelerado e indice de velocidade de emergéncia, pela anélise de variancia as mesmas

apresentaram efeito isolado para umidade de colheita e tempo de armazenamento.
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Tabela 7 - Resumo da analise de variancia para os dados dos atributos de qualidade
fisiologica de sementes de aveia-preta (Avena strigosa) em razdo de umidade de colheita
e de tempo de armazenamento, em condicdo frio-seco. Passo Fundo-RS, 2022

Quadrado médio

Fator de Variacao

GL G PCG EA CE
. : "
Umlda‘i%‘gf"lhe“a 2 712,750%% 699,250+ 1 PL8YT 100 610
Residuo (a,b) 32 9,396 12,903 20,069 6,775
Parcelas 11
Tempo de *k * ok
armazenamento (TA)? 3 60,409 33,250 85,639 78,228

UC X TA 6 8,389 70,083** 48,785 26,938**
Tratamentos 11 150,642** 174,432**  321,219** 54,321%*
Residuo (b) 27 7,877 11,769 21,977 7,403

Total 47
C.V.(%) (a,b) 3,5 4,53 5,55 11,09
C.V.(%) (b) 3,2 432 5,81 11,59
Cn Quadrado médio
Fator de Variacao GL CT MST IVE VE E
Um‘da‘i%‘g)f"lhe“a 2 10,841%% 0454 1,899 0,187 305,687+
Residuo (a,b) 32 0,773 0,261 0,447 0,081 21,993
Parcelas 11

Tempo de 3 21,126%% 2,678%*% 2227%* 3,079%* 168,576%*

armazenamento (TA)?

UC X TA 6 2,292*  0,501* 0,821 0,107 163,743**
Tratamentos 11 8,983** 1,086*%* 1,400** (0,932%* 190,869**
Residuo (b) 27 0,860 0,191 0,439 0,059 19,317

Total 47
C.V.(%) (a,b) 2,90 6,25 8,72 4,98 5,53
C.V.(%) (b) 3,06 5,35 8,63 423 5,18

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
"Umidade de colheita (20+1%; 16+1% e 12+1%); *Tempo de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias);
Armazenadas: 11/2019 a 05/2020.

Graus de liberdade (GL); Coeficiente de variagdo (CV); Primeira contagem de germinagdo (PCG);
Germinagdo (G); Envelhecimento acelerado (EA); Condutividade elétrica (CE); Comprimento total (CTO);
Massa seca total (MST), Indice de velocidade de emergéncia (IVE); Velocidade de emergéncia (VE) e
Emergeéncia (E).

A germinacao de sementes de aveia-preta, armazenadas em condicao de frio-seco,
apresentou diferenca entre as trés umidades de colheita. Sementes colhidas mais imidas

apresentaram germinacdo superior, diferindo de sementes de umidade de colheita média

e baixa (Tabela 8). Importante destacar que, para as trés umidades de colheita, a
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germinagdo das sementes ficou acima do minimo exigido para a comercializacdo de

sementes certificadas dessa espécie, que ¢ 80%.

Tabela 8 - Comparagao de médias de atributos de qualidade fisiologica de sementes de
aveia-preta (Avena strigosa) em fungdo de umidade de colheita, submetidas a condigao
de armazenamento frio-seco. Passo Fundo — RS, 2022.

1
Umidade de colheita (E/}O) 1(502) (fi\i/a]i)
Alta 95,00 a 90,00 a 8,07 a
Média 86,00 b 81,00 b 7,45 b
Baixa 82,00 ¢ 71,00 ¢ 7,50 a

*Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
!Germinacao (G); envelhecimento acelerado (EA) e indice de velocidade de emergéncia (IVE).
Umidade de colheita alta 20+1%; média 16+1% e baixa 12+1%.
Meédias de tempos de armazenamento

O retardamento da colheita reduziu o vigor das sementes. Este comportamento
pode ser visualizado pelos dos testes do envelhecimento acelerado e do indice de
velocidade de emergéncia (Tabela 8). Sementes de aveia-preta colhidas mais umidas,
mais proximo da maturidade fisiologica, apresentaram vigor maior, diferindo de sementes
colhidas com umidade média e baixa. Quanto ao indice de velocidade de emergéncia,

plantulas oriundas de sementes colhidas mais Umidas, levaram menos dias para

emergirem, apresentando valores maiores do indice, portanto maior vigor.

Quando armazenadas em condi¢do de frio, ao longo do tempo de armazenamento,
as sementes de aveia-preta, colhidas com umidades diferentes, ndo sofreram uma redugao
na qualidade fisioldgica das sementes. Para o efeito do tempo de armazenamento sob as
sementes de aveia-preta, as mesmas mantiveram a porcentagem de plantulas normais do

teste de germinagao e do envelhecimento acelerado ao longo do tempo (Figura 13A e B).
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Figura 13 - Germinagdo (A), envelhecimento acelerado (B), indice de velocidade de
emergéncia (C) e velocidade de emergéncia (D), em razdo de tempo de armazenamento
de sementes de aveia-preta (Avena strigosa), sob condigdo de frio-seco. Passo Fundo —
RS, 2022
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Para o indice de velocidade de emergéncia, nenhuma modelo de regressao
apresentou efeito significativo para os dados apresentados (Figura 13C). As plantulas
oriundas de sementes de aveia-preta, armazenadas sob condi¢des de frio, apresentaram
um aumento de 1,2 dias na emergéncia das plantulas ao final do periodo de

armazenamento, levando assim mais dias para a emergéncia das plantulas (Figura 13D).

Sementes de aveia-preta colhidas com umidade alta apresentaram um aumento na
expressdo do vigor aos 180 dias de armazenamento, apresentando um vigor maior que
sementes colhidas com umidade média (Figura 14 A). Sementes colhidas com umidade
alta permaneceram mais tempo no processo de secagem se comparado com sementes que
foram colhidas com umidade média, o que pode ter desencadeado processos fisioldgicos
que levaram a dorméncia secundéria nas sementes. A temperatura ¢ o principal fator do

ambiente que causa alteragdes no estado de dorméncia das sementes.
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Figura 14 - Primeira contagem de germinagdo (A), condutividade elétrica (B),
comprimento total de plantulas (C), massa seca total de plantula (D) e emergéncia (E),
em virtude de umidade de colheita e tempo de armazenamento de sementes de aveia-
preta (Avena strigosa), sob condigéo frio-seco. Passo Fundo — RS, 2022.
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Alta — Umidade de colheita 20+1%; Média — Umidade de colheita 16+1%; Baixa — Umidade de colheita

12+1%.

Em virtude do armazenamento em condicao frio-seco, as sementes colhidas com

diferentes umidades ndo apresentaram uma variacao nos dados da condutividade elétrica

ao longo do tempo de armazenamento. A temperatura baixa durante o armazenamento

contribuiu para a manuteng¢ao do vigor das sementes; o mesmo foi observado por Smaniotto
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et al. (2014) com sementes de soja. Aos 180 dias, sementes colhidas com umidade alta

apresentaram menor condutividade elétrica (Figura 14B).

Ao ser avaliado o vigor das sementes de aveia-preta pelos testes de
desenvolvimento de plantula, para sementes colhidas com umidade alta as plantulas
apresentaram uma redu¢do no comprimento ¢ na massa seca total até os 120 dias de
armazenamento. Para as sementes foram colhidas com umidade média, as plantulas de
aveia-preta apresentaram uma reducdo de vigor ao longo do tempo de armazenamento, o
mesmo pode ser observado para a massa seca de plantulas oriundas de sementes de aveia-

preta colhidas com baixa umidade (Figura 14C e D).

O resultado do teste de emergéncia de plantulas de aveia-preta se assemelha com
o comportamento dos dados para a variavel primeira contagem de germina¢do. Sementes
colhidas com umidade alta e baixa apresentaram um aumento na expressao do vigor das
sementes ao longo do tempo de armazenamento, o que pode também ser explicado pela
superagao da dorméncia das sementes com o tempo, o que ndo pode ser observado para
sementes colhidas com umidade média, que reduziram o vigor em funcdo do tempo de

armazenamento (Figura 14E).

3.4.3.2. Aveia-branca

Para sementes de aveia-branca colhidas com diferentes umidades (alta, média e
baixa) e armazenadas sob condi¢do de frio, os dados da variavel velocidade de
emergéncia apresentaram efeito isolado para tempo de armazenamento. As demais
variaveis testadas apresentaram efeito para a interagao de umidade de colheita e tempo de

armazenamento (Tabela 9).
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Tabela 9 - Resumo da andlise de varidncia dos dados de qualidade fisioldgica para
sementes de aveia-branca (Avena sativa), em virtude de umidade de colheita para
sementes de aveia-branca (Avena sativa), em virtude de umidade de colheita e tempo de
armazenamento, em condi¢ao frio-seco. Passo Fundo-RS, 2022

Quadrado médio

Fator de Variacao

GL G PCG EA CE
Umidade de colheita 5
(ucey 20,583 0,011 79,562** 33,380
Residuo (a,b) 32 10,729 0,004 4,493 21,176
Parcelas 11
Tempo de 3
armazenamento (TA)? 25,910 0,016** 60,354** 106,100%*

UC X TA 6 50,806** 0,026** 41,729%*  124,744%*
Tratamentos 11 38,520%** 0,021%** 53,687** 103,047**
Residuo (b) 27 11,118 0,003 3,826 24,187

Total 47
C.V.(%) (a,b) 3,55 4,99 2,26 13,42
C.V.(%) (b) 3,62 4,26 2,09 14,34
Fator de Variacao GL CTO MST Quadr?\(i% med10VE E
Umidade de colheita )
(UC)! 4,833 1,333 3,029*%* 0,377 102,583**
Residuo (a,b) 32 1,874 1,031 0,182 0,137 17,528
Parcelas 11
Tempo de 3
armazenamento (TA)? 50,515%* 7,535%*  10,959** 4,235%*  556,750**

UC X TA 6 5,625% 3,401**  1,714** 0,121 61,25*
Tratamentos 11 20,451%* 4,153*%*  4.474*%* 1,289** 203,901**
Residuo (b) 27 1,933 0,665 0,168 0,089 18,194

Total 47
C.V.(%) (a,b) 4,27 7,82 4,97 6,71 4,73
C.V.(%) (b) 4,34 6,28 4,77 5,41 4,82

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
"Umidade de colheita (20+1%; 17+1% e 12+1%); *Tempo de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias);
Armazenadas: 11/2019 a 05/2020.

Graus de liberdade (GL); Coeficiente de variagdo (CV); Primeira contagem de germinagdo (PCG);
Germinagdo (G); Envelhecimento acelerado (EA); Condutividade elétrica (CE); Comprimento total (CTO);
Massa seca total (MST), Indice de velocidade de emergéncia (IVE); Velocidade de emergéncia (VE) e
Emergeéncia (E).

Da mesma forma que para sementes de aveia-preta (Figura 13D), as plantulas
oriundas de sementes de aveia-branca, também aumentaram a sua velocidade de

emergéncia com o passar do tempo de armazenamento, levando assim mais dias para a
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emergéncia das plantulas (Figura 15), portanto indicando redugdo de vigor das sementes,

expresso por uma equacao linear crescente.

Figura 15 - Velocidade de emergéncia de sementes de aveia-branca (Avena sativa), em
virtude do tempo de armazenamento, em condicao de frio-seco. Passo Fundo, 2022.
7 5
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*Médias das umidades de colheita ** Significativo através do teste F a 5% de probabilidade.

A porcentagem inicial de germinacdo observada para todas as umidades de
colheita de sementes de aveia-branca foram valores superiores a 80% (Figura 16 A), estes
valores expressam uma caracteristica importante, pois este ¢ o valor minimo para a

comercializacdo de sementes de aveia-branca no Brasil.
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Figura 16 - Germinagdo (A), primeira contagem de germinacgdo (B), envelhecimento
acelerado (C) e condutividade elétrica (D) em razao de umidade de colheita e tempo de
armazenamento de sementes de aveia-branca (Avena sativa), em condigdo frio-seco.
Passo Fundo — RS, 2022.
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Alta — Umidade de colheita 20+1%; Média — Umidade de colheita 17+1%; Baixa — Umidade de colheita
12+1%.

Para o grafico de regressao da variavel germinagdo, apenas a curva de sementes
colhidas com umidade baixa apresentou efeito significativo para os modelos testados,
apresentando comportamento quadratico, com um aumento da germinacgdo das sementes
ao longo do tempo de armazenamento. Este resultado pode ser devido & dorméncia das
sementes, a qual, no caso da aveia, ¢ mais intensa logo apds a colheita devido a presenca
de hormdnios de inibi¢do da germinagao, como o acido abscisico (ABA), sendo assim, a
superacao da dorméncia se d4 ao longo do processo de armazenamento, 0 que ocasiona

aumento na porcentagem de sementes germinadas (TUTTLE et al., 2015).

Resultados elevados de germinagdo ndo indicam, necessariamente, que os lotes

possuem vigor alto, uma vez que o teste ¢ conduzido em condigdes favoraveis, permitindo
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ao lote expressar seu potencial maximo em gerar plantulas normais (MARCOS FILHO

etal., 1999).

No teste de primeira contagem de germinagao nao houve efeito significativo para
nenhuma curva de regressao testada, das diferentes umidades de colheita de sementes de

aveia-branca (Figura 16B).

Verificou-se através do teste de envelhecimento acelerado que sementes colhidas
com umidade média apresentaram um aumento de vigor ao longo do tempo de
armazenamento, que pode ser devido a superacdo de dorméncia, mesmo as sementes
tendo passado pelo processo de superagdo de dorméncia em todos os periodos de
armazenamento (Figura 14C). Tunes et al. (2010) observaram um aumento de
porcentagem de plantulas normais de cevada, submetidas ao teste de envelhecimento
acelerado, até 120 dias de armazenamento em camara fria e seca, formulando a hipotese
de que estaria relacionada a superacdo de dorméncia. Estes resultados s3o semelhantes
aos encontrados por Scariot et al., (2020) os quais verificaram aumento no vigor de
sementes de aveia-preta, por meio do teste de envelhecimento acelerado, até 135 dias de
armazenamento, sendo em seguida constatada reducdo dos valores, atribuindo este

comportamento a dorméncia das sementes.

Quanto ao teste de condutividade elétrica, observou-se que sementes de aveia-
branca colhidas com alta umidade apresentaram um crescimento linear na deterioragdo
das sementes ao longo do tempo de armazenamento, mesmo sob condi¢des de frio. Visto
que sementes com altos teores de agua iniciais e expostas a secagem tendem a apresentar
maiores valores de condutividade elétrica em relagao a sementes colhidas com teores de

agua mais baixos (Figura 14D).

Quando analisado as outras varidveis de vigor através dos graficos de regressao,
para sementes de aveia-branca, colhidas com diferentes umidades, ¢ possivel observar
uma redu¢ao no vigor das sementes ao longo do tempo de armazenamento através das

varidveis comprimento total, massa seca total e indice de velocidade de emergéncia

(Figura 17A, B e C).
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Figura 17 - Comprimento total de plantulas (A), massa seca total de plantula (B), indice
de velocidade de emergéncia (C) e emergéncia (D) em razao de umidade de colheita e
tempo de armazenamento de sementes de aveia-branca (Avena sativa), em condigdo
frio-seco. Passo Fundo — RS, 2022.
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Alta — Umidade de colheita 20+1%; Média — Umidade de colheita 17+1%; Baixa — Umidade de colheita
12+1%.

Sementes de aveia-branca colhidas com alta umidade apresentaram maior
comprimento € massa seca logo ap6s a colheita, reduzindo seu vigor até 120 dias de

armazenamento (Figura 17A e B).

Por mais que as sementes colhidas com alta e média umidade apresentaram uma
redu¢do no indice de velocidade de emergéncia, o que significa que demoraram mais dias
para emergirem, as mesmas apresentaram um aumento na porcentagem de plantulas
emergidas ao longo do tempo de armazenamento, assim como sementes colhidas com

baixa umidade (Figura 17C e D).
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Em relagdo as condigdes de armazenamento, ao longo do tempo de
armazenamento, sob condicdo ambiente, sementes de aveia-preta colhidas com baixa
umidade, reduziram drasticamente a porcentagem de plantulas normais, apresentando
germinagado abaixo do padrao minimo para comercializagao (80%) ap6s o armazenamento
de 180 dias. Isso ndo foi observado para sementes de aveia-preta armazenadas sob
condigdo frio, a variagdo da porcentagem de germinacao das sementes ao longo do tempo
foi minima, isso esta atrelado principalmente a temperatura, que contribui na reducao da

atividade respiratéria e no processo de deterioracdo (MARCOS FILHO, 2015).

A associagdo da condi¢do ambiente com as diferentes umidades de colheita de
sementes de aveia-preta contribuiu para a queda da porcentagem de germinagdo das
sementes. Esses danos latentes sdo percebidos apds o armazenamento, resultando em
queda na germinagdo e vigor (BAUDET e VILLELA, 2019). O armazenamento pode
influenciar diretamente na manutengdo da qualidade das sementes (SCARIOTI et

al.,2018).

A influéncia do ambiente de armazenamento na germinagdo de sementes ja foi
citada por diversos autores. Dias et al. (2016) afirmam que sementes de Jatropha curcas
reduziram a germinagdo quando permaneceram em condi¢des de laboratorio (23+£3°C e
64+11% de UR), mas sustentaram quando em camara fria (10£2 °C e 55+5% de UR),

sendo essa a condi¢do mais adequada para armazend-las por 12 meses.

Para sementes de pimenta (Capsicum sp.) a qualidade fisiologica reduziu quando
as sementes foram submetidas a secagem a 42 °C e ao armazenamento por 8 meses
(SILVA et al., 2018). A qualidade fisiologica de sementes de feijao (Phaseolus vulgaris),
armazenadas por 18 meses, reduziu em condi¢cdes ndo controladas de temperatura e
umidade (ZUCARELI et al.,, 2015). Sementes de feijao azuki (Vigna angularis)
reduziram a qualidade fisioldégica quando armazenadas por seis meses a 25,443 °C e
67,3+3% de UR, conferida pela germinacdo, o tamanho e a massa seca de plantulas

(TAVARES et al., 2015).

Michele Renata Revers Meneguzzo 70



O aumento do tempo de armazenamento também reduziu a qualidade de sementes
de jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa) (CORADI et al.,, 2016). A mesma
tendéncia, com decréscimo na germinagdo de sementes de pinhao-manso, foi observada
ao longo de 270 dias, apds secagem em estufa a 33 °C e ao sol (ZONTA et al., 2011),

sendo atribuida ao dano latente devido a secagem lenta.

Sementes de aveia-preta e aveia-branca colhidas com umidade alta e média
apresentaram melhor qualidade fisioldgica logo ap6s a colheita, assim como ao final do
periodo de armazenamento. Sementes colhidas com umidade alta e armazenadas sob
condi¢des ambiente e hermética apresentaram aumento da condutividade elétrica com o

passar do tempo de armazenamento.

O teste de condutividade elétrica se apresenta como uma opg¢ao para a avaliagao
do vigor e tem sido aplicado para diferencia¢do de lotes de sementes de varias espécies
(MARCOS FILHO, 2015). No presente estudo, foi possivel identificar o aumento na
liberacao de solutos, para alguns tratamentos imputados a semente na colheita no decorrer
do armazenamento. Tal comportamento também foi observado por Scariot et al. (2018)
em sementes de trigo, Vergara et al. (2018), em sementes de milho, Dias et al. (2016), em
sementes de pinhao manso, Sarath et al. (2016) em sementes de amendoim e Smaniotto

et al. (2014), em sementes de soja.

Para as variaveis de vigor € possivel observar que sementes de aveia armazenadas
sob condigdes de frio € hermético ndo sofreram tanta influéncia das condi¢cdes ambientais,
como as sementes armazenadas sob condi¢do ambiente. Este fato pode estar relacionado
a maior concentracdo de CO»> na atmosfera interna deste sistema de armazenamento, o
que reduz a respiracdo das sementes, desacelerando o processo de degradagdo, como
comprovado nos estudos de Aguiar et al. (2015) em sementes de arroz, ao demonstrarem
que as sementes armazenadas sob concentragdes altas de CO2 apresentaram porcentagem

maior de germinacdo durante o armazenamento.
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3.5 Conclusoes

A umidade de colheita, influencia diretamente a qualidade fisiologica de sementes

de aveia-preta e aveia-branca, assim como o tempo e as condi¢des do armazenamento.

Logo apos a colheita, as sementes de aveia-preta e de aveia-branca colhidas com
20+1% de umidade apresenta qualidade fisiologica superior as sementes colhidas com
12+1% de umidade. Ao longo do tempo de armazenamento, as sementes colhidas mais
secas apresentam um acréscimo na expressdo da qualidade fisiologica, porém aos 180
dias as sementes colhidas com 20+1% de umidade se destaca, demonstrando qualidade
fisioloégica superior em determinados processos da deterioracdo, em condicdes de

armazenamento em ambiente, hermético e frio.

,

E possivel realizar a retirada das sementes de aveia-preta e de aveia-branca do
campo com umidade superior, seguida de secagem artificial, reduzindo assim a

deterioragdo das sementes no campo, apos a maturidade fisiologica.

O armazenamento em condicoes de frio-seco e hermético favoreceram a
preservacao da qualidade de sementes de aveia-preta e de aveia-branca ao longo do tempo

de armazenamento.
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4 CAPITULO Il

Composicao quimica de sementes de aveia-preta e aveia-branca em virtude do

momento de colheita e do periodo de armazenamento.

4.1 Resumo

A colheita da aveia deve ser realizada o mais préximo possivel da maturidade fisiologica das
sementes. O retardamento da colheita contribui para a deterioracdo das sementes, causados por
fatores genéticos, bidticos e abidticos do meio, procedimentos de colheita, secagem,
beneficiamento, manuseio e de armazenamento. O objetivo do trabalho foi de avaliar o
desempenho quimico de sementes de aveia-preta e de aveia-branca em funcdo de umidades
distintas de colheita ao longo do armazenamento, sob diferentes condigdes. Para tal foram
utilizadas sementes de aveia das cultivares AgroPlanalto (preta) e UPFA Ouro (branca) cultivadas
no municipio de Passo Fundo — RS, colhidas em trés faixas de umidade, consideradas alta
(20+1%), média (16+1%) e baixa (12+1%) e armazenadas por 180 dias sob condi¢do ambiente,
hermética e fria. Havendo necessidade, antes do armazenamento, as sementes foram secadas em
secador estaciondrio até que atingissem aproximadamente a umidade de 12+1%. O experimento
foi realizado em delineamento experimental inteiramente casualizado, avaliando em forma de
experimentos isolados cada condigdo de armazenamento, disposto em esquema fatorial 3x4
(umidade de colheita x tempo de armazenamento). Foram avaliadas as seguintes variaveis:
contetido de proteina, umidade, gordura, fibra, cinzas, amido, atividade de agua, pH e o Falling
Number da farinha de sementes de aveia. Em virtude do tempo de armazenamento é possivel
concluir que as sementes sofreram alteragdes na umidade, aw e pH, o que sugere que estavam em
condi¢ao para o desenvolvimento microbiano e consequentemente deterioragao das sementes. Em
relacdo a composi¢do quimica das sementes, em razdo da umidade de colheita ndo houve uma
disparidade em relagdo as trés faixas de umidade, nos trés ambientes de armazenamento, sendo
assim as sementes podem ser colhidas o mais proximo da maturidade fisiologica, secas e
armazenadas. Com isso ¢ possivel inferir que o produtor podera realizar a colheita antecipada,
retirando as sementes do campo evitando assim que as mesmas fiquem expostas a fatores
abidticos e bidticos do ambiente.

Palavras-chave: 1. Avena sativa. 2. Avena strigosa. 3.NIRS. 4. Farinha.

4.2  Introdugéo

A producao nacional de aveia no ultimo ano agricola foi de 982.825 toneladas,
sendo os estados do Rio Grande do Sul e Parana os maiores produtores (IBGE, 2021).

Além do aumento da disponibilidade interna, também houve melhoria na qualidade
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industrial dos graos produzidos em termos de aumento do peso do hectolitro, maior
tamanho dos graos e menor porcentagem de casca. A demanda tem crescido no Brasil,
tanto para consumo humano quanto para ragdo animal. Com isso houve um aumento
significativo no numero de industrias de processamento de aveia no Brasil (GUTKOSKI,

2000).

A colheita da aveia deve ser realizada o mais proximo possivel da maturidade
fisiologica das sementes. O retardamento da colheita contribui para a deterioracdo das
sementes, pois equivale a armazend-las a campo, em condi¢cdes muitas vezes
desfavoraveis, expondo-as por um maior periodo a estresses ambientais € aos agentes
patogénicos (ELIAS, 2002). A colheita retardada determina ainda a reducao na qualidade
fisiologica e quimica das sementes, com a consequente depreciagdo industrial. Se por um
lado a colheita antecipada mantém a qualidade do produto, por outro requer secagem

artificial para que a qualidade seja mantida durante o armazenamento.

Condicdes de armazenamento seguras permitem a preservacao de caracteristicas
fisiologicas e qualitativas de sementes recentemente colhidas por um longo periodo,

podendo evitar que ocorra uma significativa deterioragdo (FLEURAT-LESSARD, 2002).

O armazenamento hermético de sementes secas € baseado na redugdo do oxigénio
disponivel no ecossistema de armazenamento a concentragdes letais ou limitantes para os
organismos vivos associados, podendo essa reducdo ser obtida diretamente por meio do
processo respiratorio dos grdos e organismos existentes (ELIAS, 2002). No
armazenamento convencional, sdo utilizadas, na quase totalidade, estruturas como
armazéns e/ou depdsitos de construgao simples, de alvenaria, com o acondicionamento
de sementes em sacarias de polietileno, isso pela grande maioria de produtores rurais que
salvam suas sementes. Para produtores de sementes certificadas, as sementes sdo
armazenadas em sacos de papel multifoliado, tendo uma maior protecao em virtude das

variacoes de temperatura e umidade do ambiente.

A armazenagem de sementes de aveia ¢ um procedimento critico nas operacdes de

pos-colheita e quando ndo realizada adequadamente pode provocar alteragdes
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significativas na qualidade tecnologica de sementes. O vigor de sementes ¢ a deterioragao
estao fisiologicamente ligados, de modo que o vigor diminui a medida que a deterioragao
aumenta. Entdo, deterioracdo ¢ o processo de envelhecimento e morte da semente,
enquanto vigor ¢ o principal componente da qualidade afetado pelo processo da

deterioragao (DELOUCHE, 2002).

Os efeitos da deterioracao sao causados por fatores genéticos, bidticos e abioticos
do meio, procedimentos de colheita, secagem, beneficiamento, manuseio e de
armazenamento (VILLELA; PERES 2004). Assim, combina¢des de temperatura,
umidade e periodo de armazenamento podem promover a deterioragdo das sementes
(ELLIS; ROBERTS 1980). O processo de deterioracdo ¢ inevitavel, mas pode ser
retardado dependendo das condi¢des de armazenamento e das caracteristicas da semente

(CARDOSO et al. 2012).

Em relagdo a composi¢do quimica das sementes, entende-se que ela é determinada
fundamentalmente por fatores genéticos, e varia entre as diferentes espécies e entre
cultivares de uma mesma espécie (BAUDET, 2012). A composi¢ao quimica das sementes
apresenta a mesma variagao qualitativa de componentes encontrada em outros 6rgaos da
planta. Observa-se, porém, variacdes quantitativas acentuadas em relacao aos principais
constituintes das plantas; por exemplo, as sementes possuem teores mais elevados de
proteinas e de lipidios. As sementes de gramineas sdo particularmente ricas em
carboidratos, enquanto as leguminosas exibem variacdes no teor de Odleo e de
carboidratos, mas, geralmente, apresentam teores elevados de proteinas (MARCOS

FILHO, 2015).

Nao obstante os avangos tecnologicos verificados, o armazenamento de aveia
necessita de atengdo especial, pelo fato de este grio ter forte tendéncia a rancidez,
principalmente pela acdo das enzimas lipases, produtoras de acidos graxos livres, que por
serem de natureza insaturada, sao facilmente oxidados a hidroperdxidos, que em reagdes
posteriores, se transformam em uma grande variedade de compostos de baixo peso
molecular, que conferem ao produto aroma e sabor desagradaveis (GUTKOSKI; EL-

DASH, 1999).
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar se a composi¢do quimica de
sementes de aveia-branca e aveia-preta ¢ alterada pela associagdo entre umidades de

colheita e tempo de armazenamento.

43  Material e Métodos

Para o desenvolvimento da pesquisa foram utilizadas sementes de aveia-branca
(Avena sativa L.) da cultivar UPFA Ouro, apresentando um ciclo de médio a tardio, sendo
a mesma recomendada pela Comissdo Brasileira de Pesquisa de Aveia (LANGARO et
al., 2021). Foram utilizadas também sementes de aveia-preta (Avena strigosa Scherb) da
cultivar Agro Planalto, que apresenta um ciclo precoce. Os estudos foram conduzidos em

um primeiro momento no campo e posteriormente, em laboratério.

Na primeira etapa, a produgdo das sementes utilizadas no experimento se deu na
Universidade de Passo Fundo, localizada no municipio de Passo Fundo, Rio Grande do
Sul, latitude 28°13” S, longitude de 52°23” W e altitude de 684 m. As sementes foram
semeadas no dia 11 de junho de 2019 sob delineamento de faixas. A populagdo de plantas
utilizada foi de 300 plantas por metro quadrado, com espacamento de 17 cm entre linhas.
Durante a condugdo do experimento, foram seguidos os manejos fitossanitarios indicados

para a cultura da aveia.

Passo Fundo estd localizada na zona climética fundamental temperada,
apresentando clima do tipo fundamental imido e variedade especifica subtropical. Deste
modo de acordo com a classificagdo climatica de Kdppen o clima local € descrito como
subtropical timido de verdes quentes (Cfa), com chuvas bem distribuidas durante o ano e
variagdo térmica ampla durante o ano. Quanto ao volume pluviométrico, normalmente o
fica proximo a 2066 mm anuais, com ocorréncia e precipitacdes maiores no inverno. A
precipitacao pluvial que ocorreu no periodo experimental em campo pode ser observada

na Figura 18.
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Figura 18 - Parametros agroclimaticos do ano agricola de 2019 na Universidade de
Passo Fundo.
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Fonte: Power Nasa, 2022.

A colheita foi realizada com maquina colhedora de parcelas da marca
Wintersteiger. Foram realizadas as colheitas de trés repeticdes em campo, eliminando o
fator bordadura, com o resguardo de amostras de 3kg, que foram homogeneizadas e
transformadas em amostras compostas de 1,5kg, reduzidas posteriormente a amostras de
trabalho de 1kg. Para ambas as espécies, as colheitas foram realizadas aos 149, 156 e 161
dias apos a semeadura. A colheita foi realizada quando as sementes atingiram pela
primeira vez as umidades, sendo as mesmas dentro das faixas de 20+1% (alta); 17+1%
(média) e 12+1%(baixa) para a aveia-branca e 20+1 (alta), 16+1 (média) e 12+1(baixa)
para a aveia-preta; posteriormente a colheita as sementes colhidas mais imidas, foram
secadas em secador estacionario com o ar a 45°C, até¢ a umidade de 12+2%. A temperatura

da massa de sementes foi mantida em até 40°C durante a secagem.

Apos a secagem as sementes foram armazenadas em trés condicdes, sendo elas
ambiente, frio-seco e hermético. Para a condi¢do ambiente o objetivo foi simular uma
pratica ainda adotada por produtores rurais, que guardam a semente colhida no ano para
fazer a semeadura da lavoura no proximo ano, ou seja, “salva” a semente, o que ¢
amparado pela lei. Lei n® 10711 de 5 de agosto de 2003, entretanto, as condi¢des em que

as sementes sdo armazenadas, nem sempre proporcionam o controle de temperatura e
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umidade. Para a execucdo desta pratica, as sementes ficaram armazenadas em uma sala
de alvenaria, embaladas em sacos de papel kraft com capacidade para 5 kg (40x60cm),
submetidas a variagdes de temperatura e umidade do ambiente, sem controle de

temperatura e umidade relativa do ar.

Para as condi¢gdes de armazenamento no frio-seco, foram utilizadas embalagens
de papel kraft, com capacidade para 5 kg (40x60cm), ¢ armazenadas em condigdes
ambientais de cdmara fria-seca (10°C e 25% de UR). No ambiente hermético as sementes
foram armazenadas dentro de embalagem de polietileno de densidade alta, com
capacidade para 1 litro e mantidas em condigdes de ambiente em uma sala de alvenaria,
submetidas a variagdes de temperatura e umidade do ambiente, sem controle de

temperatura e umidade relativa do ar.

Durante o periodo de armazenagem das sementes, a temperatura média foi de
20,2°C, variando entre 13 e 23°C, durante os 180 dias de armazenamento. A partir dos
140 dias de armazenamento, aproximadamente, ocorreu queda na temperatura em virtude
do inicio da esta¢do de inverno, implicando na amplitude térmica do armazenamento. J&
a umidade relativa do ar variou entre 53 e 75%, obtendo-se média de 64,9%. Os valores
de temperatura e umidade relativa do ar, registrados durante o periodo de armazenamento,

estao apresentados na Figura 2.
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Figura 19 - Temperatura e umidade relativa do ar durante o armazenamento de sementes
de aveia-branca, cultivar UPFA Ouro, em condi¢cdes ambiente e hermético. Valores
médios diarios. Dados de novembro de 2019 a junho de 2020.
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Fonte: Estagdo meteorologica Embrapa Trigo

Os valores de temperatura e umidade relativa do ar, foram coletados da estagao
meteorologica da Embrapa — Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, estagdo 83914 —

Passo Fundo.

As condi¢des de armazenamento foram organizadas de forma isolada, em um
arranjo onde cada condicdo foi considerada um experimento individual. A composi¢ao
quimica foi avaliada aos zero, 60, 120 e 180 dias de armazenamento. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, em parcela subdividida, em esquema bifatorial
3x4, que corresponde as trés umidades de colheita e quatro periodos de armazenamento

para cada condigao.

As andlises, para avaliagdo da composi¢ao quimica de sementes, foram realizadas
no Centro de Pesquisa em Alimentagdo (Cepa) da Universidade de Passo Fundo. Os
caracteres correspondentes a composicao quimica de graos de aveia-branca e aveia-preta
avaliados foram: conteudo de proteina, umidade, gordura, fibra, cinzas, amido, atividade

de agua, pH e nimero de queda ou “Falling number”.
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Para atender aos métodos das variaveis analisadas, as amostras de sementes foram
descascadas em quantidade suficiente para totalizar 7g de material moido para cada
tratamento. As sementes foram moidas em moinho tipo Willey (Marconi, Piracicaba,

Brasil), com peneira de 0,5 mm de abertura.

Para as anélises de conteudo de proteina, umidade, gordura, fibra, cinzas e amido
da farinha de sementes de aveia, foi adotada a técnica de espectrofotometria de
reflectdncia no infravermelho proximal (NIRS), marca Perstorp Analytical, modelo 5000
(Maryland, EUA), a qual tem sido utilizada por varias areas da ciéncia, permitindo
estimar quantitativamente a composi¢ao quimica de cereais (MARTEN et al., 1985). As
curvas de calibracao, para a determinacao de caracteres de composi¢do quimica de aveia
no NIRS, foram construidas pelo Laboratorio de Fisico-Quimica do Cepa, com o emprego
do programa “New Infra soft International Software” (ISI, 1996), pela analise de 100
amostras de aveia branca, de acordo com as metodologias recomendadas pela AOAC
(1997) e AACC (1999). As leituras no NIRS foram realizadas com quatro repeticdes e a

média dos resultados expressos em g 100 g *!, em base seca.

A atividade de 4gua (aw) foi determinada a 224+2°C em equipamento de laboratdrio

(650, Tetso, Alemanha) de leitura direta. As analises foram realizadas em duplicata.

O pH foi verificado através da leitura direta em medidos de pH de bancada (AJX
— 512 pH-metro, Ajmicronal) previamente calibrado, em uma mistura decorrente da
homogeneizagdo de 5 g de farinha com 50mL de dgua destilada por 30 minutos. As

analises foram realizadas em duplicata.

Os dados de “numero de queda” (Falling number) foram realizados de acordo com
a AACC (1995), método numero 56-81B, pela utilizagdo do aparelho Falling Number
(Perten Instruments, Suica), realizado em duplicada e os resultados expressos em
segundos. O método do “Falling Number” mede a liquefagdo do amido gelificado de uma
suspensao da farinha que ¢ aquecida em banho de dgua fervente. A alfa-amilase liquefaz
o amido gelificado, de acordo com a atividade que possui. O nimero de queda ou o valor

de “Falling Number” ¢ obtido por meio da medida do tempo de queda de um bastao dentro
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de uma solug¢do de farinha. Se o bastdo cai rapidamente, em um tempo que fica inferior a
260 segundos, a farinha tem alta atividade diastatica, em um tempo que fica superior de
300 segundos, a farinha possui baixa atividade diastatica e o meio termo, entre 260 ¢ 300

segundos, ¢ a faixa mediana de atividade diastatica.

Apos a tabulacdo de dados obtidos, as médias foram submetidas ao teste de
normalidade, havendo necessidade foram transformadas. Posteriormente, foram
submetidas a analise de variincia, e nos modelos significativos pelo teste F empregado a
comparag¢do de médias por meio do teste Tukey, em nivel de 5 % de significancia, de cada
um dos parametros avaliados. Para os dados quantitativos foram realizadas analises de

regressao, por meio do programa estatistico Speed Stat2.5 (CARVALHO et al., 2020).

4.4  Resultados e Discussao

Na pesquisa foram avaliadas sementes de aveia-branca UPFA Ouro ¢ aveia-preta
AgroPlanalto colhidas em trés faixas de umidades (alta - 20+1%, média -16+1% e baixa
— 12+1%), sendo as duas primeiras foram secas até 12+2% e armazenadas até 180 dias.
O armazenamento foi subdividido em trés condigdes: ambiente, hermético e frio, aonde
cada uma corresponde a um experimento isolado. As variaveis avaliadas foram de
caracteres quimicos em razao dos fatores de variacgao, as trés faixas de umidade ao longo
do tempo de armazenamento, em cada condi¢do considerada. Os resultados foram
subdivididos em virtude das condi¢cdes de armazenamento citadas, as quais as sementes

de aveia-branca e aveia-preta foram submetidas.

4.4.1 Sementes de aveia armazenadas em condi¢do ambiente

4.4.1.1. Aveia-preta

De acordo com o resumo da analise de variancia, sementes de aveia-preta colhidas
com diferentes umidades e armazenadas em condi¢des ambiente, apresentaram efeito
significativo de forma isolada para os fatores de variacdo (umidade de colheita e tempo

de armazenamento) para as variaveis cinzas, pH e numero de queda (Tabela 10). As
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variaveis proteina, umidade, gordura, fibra, amido e atividade de 4gua apresentaram efeito
significativo para a interagcdo entre umidade de colheita e tempo de armazenamento.
Tabela 10 - Resumo da andlise de variancia para dados de composicdo quimica de

sementes de sementes de aveia-preta (Avena strigosa) em razao de umidade de colheita e
de tempo de armazenamento, em condigdo ambiente. Passo Fundo-RS, 2022

Quadrado médio
GL PT UMD GD FB CZ AD

Fator de Variacao

Umidade de colheita ) gous () 149%  10%* 0,05%% 002% 11,88%*

(uc)!
Residuo (a,b) 32 0,04 0,02 0,01 0,01 0,005 0,30
Parcelas 11
Tempo de

armazenamento (TAY: > DoA™ 321 0.80%% 0.40%% 0,09%* 74,38*%

UCXTA 6 0,29** 0,25** 0,09%* 0,06** 0,007 2,40%*
Tratamentos 11 0,86%* 1,58%* 0,28%* (,15% 0,03** 23,75%*
Residuo (b) 27 0,04 0,02 0,02 0,02 0,005 0,33

Total 47
CV (%) (a,b) 1,44 1,28 3,58 3,75 2,59 1,14
CV (%) (b) 1,47 1,18 3,65 397 2,61 1,21
- Quadrado médio
Fator de Variagao GL Aw pH Numero de queda
Umlda‘i%‘gf‘)lhe‘ta 2 1,856E-03** 1,22E-027%* 94,04
Residuo (a,b) 10 4,771E-05 8,33E-04 151,46
Parcelas 5
Tempo de ok *k ok
armazenamento (TAY: 2,002E-02 1,00E-01 2018,597

UCXTA 6 3,641E-04** 1,39E-03 235,76
Tratamentos 11 5,995E-03** 3,03E-02%* 696,223%*
Residuo (b) 9 5,160E-05 7,86E-04 145,49

Total 23
CV (%) (a,b) 0,42 0,44 4,35
CV (%) (b) 0,47 0,43 4,27

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
! Umidade de colheita 20+1%, 16+1% e 12+1%. *Tempo de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias);
Armazenamento: 11/2019 a 05/2020.
Graus de liberdade (GL); Coeficiente de variagdo (CV); Proteina (PT); Umidade (UMD); Gordura (GD);
Fibra (FB); Cinza (CZ); Amido (AD); Atividade de agua (Aw).

As quantidades de minerais nas farinhas de sementes de aveia-preta armazenadas
sob condi¢do ambiente, determinadas pela andlise de cinzas diferiram. As sementes
colhidas com umidade média e baixa apresentaram médias maiores de cinza, diferindo de

sementes colhidas com umidade alta (Tabela 11).

Michele Renata Revers Meneguzzo 82



Verificou-se que o pH da farinha oriunda de sementes de aveia-preta armazenadas
em condi¢des ambiente ficou entre 6,0 e 7,0, dentro da faixa de pH em que mofos e
leveduras se multiplicam com facilidade (SIQUEIRA, 1995), variagao significativa

observada somente entre sementes colhidas com média e baixa umidade (Tabela 11).

Tabela 11 - Cinzas e pH em virtude da umidade de colheita de aveia-preta (Avena
strigosa) submetidas as condigdes de armazenamento ambiente. Passo Fundo — RS,
2022.

Umidade de colheita (%) Cinzas (g 100g™) pH
Alta 2,59 b 6,52 ab
Média 2,65 a 6,58 a
Baixa 2,66 a 6,50 b

*Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Umidade de colheita alta 20+1%; média 16+1% e baixa 12+1%. Médias de tempos de armazenamento

Avaliando-se os dados de cinzas de sementes de aveia-preta armazenadas em
condic¢do ambiente, € possivel visualizar uma variagao de tendéncia quadratica no teor ao

longo do tempo com um aumento até os 120 dias de armazenamento, seguido de uma

tendéncia de redugdo ao final do experimento (Figura 20A).
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Figura 20 - Cinzas (A), nimero de queda (B) e pH (C) em razdo de tempo de
armazenamento de sementes de aveia-preta (Avena strigosa), em condi¢do ambiente.
Passo Fundo — RS, 2022
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*Médias de umidade de colheita (20+1%; 16+1% e 12+1%) **Significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade. Armazenamento 11/2019 a 05/2020 em Passo Fundo, RS.

O numero de queda, avalia o efeito da atividade da alfa-amilase, bem como fornece
informacdes sobre as propriedades viscoelasticas do amido gelatinizado de uma
suspensao farinacea no processo de aquecimento. A estrutura do amido de graos de trigo
danificados torna-se mais suscetivel a agdo de amilases, tendo como consequéncia uma
diminuicdo do poder de gelatinizagdo do amido durante o aquecimento (AL-

MAHANESH; RABABEH, 2007; XU et al., 2007).

O teste do numero de queda estima de forma indireta a concentracao da enzima
alfa-amilase presente na farinha. Ao longo do tempo de armazenamento a farinha oriunda
de sementes de aveia-preta armazenadas em condi¢des ambiente, apresentou um aumento

de tendéncia linear no tempo do numero de queda (Figura 20B). Sendo assim apresentou
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uma reducado no teor de enzimas hidroliticas, pois quanto maior o tempo, menor o teor da

enzima alfa-amilase, que dificulta a digestao do amido, das gorduras e proteinas.

O pH da solugdao contendo farinha de sementes de aveia-preta colhidas com
diferentes umidades ndo apresentou variagdo em razao da umidade de colheita e condi¢do
de armazenamento. Porém foi possivel visualizar o comportamento em virtude de as
sementes estarem armazenadas em condi¢ao ambiente, que mostrou acentuada oscilagao

de resultados ao longo do tempo (Figura 20C).

Sementes de aveia-preta colhidas com diferentes umidades variaram quanto ao
teor de proteinas no decorrer do armazenamento. O teor de proteinas de sementes colhidas
com umidade alta, no tempo zero foi inferior ao teor de proteina de sementes colhidas
com média e baixa umidade. Ao final do armazenamento sementes colhidas com a
umidade baixa apresentaram os valores maiores de proteina (Figura 21A), resultados estes
que nio se assemelham com a literatura (RADUNZ et al., 2004; GUTKOSKI et al., 2009;
ABREU et al., 2013). As proteinas, que s3o os componentes basicos de toda a célula viva,
funcionam também como materiais de reserva (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012;
MARCOS FILHO, 2015)
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Figura 21 - Proteina (A), umidade (B), gordura (C) e fibra (E) em virtude de umidade de
colheita ¢ tempo de armazenamento de sementes de aveia-preta (Avena strigosa), em
condigdo ambiente. Passo Fundo — RS, 2022.

A 16,00 - B 13,50
15,50 13,00
— 12,50
T 15,00 _
g
— v 12,00
of
21450 E
k| E 1150
2 14,00 e x =
A~ 11.00
1350 &7 " Alta(A) y=13,6+0,008x +0,000001x? R2=1** Alta (A) y=11.29 +0,012x -0,00002x> R>=0.98%*
- Média (0) v =14.52 +0,003x -0,000006x> R>= 0,98 10.50 1 Meédia (9) y=11,65 +0,004x +0,000006x* R2=0,97**
Baixa (0) y= 14,43 +0,004x R2=0,92%* Baixa () y=11,06 +0,001x + 0,1405x"0.5 R2=098**
13,00 T T T 10,00 T T T
0 60 120 180 0 60 120 180
Tempo de armazenamento (dias) Tempo de armazenamento (dias)
C 450 4 D 390
3,70 4
4.00 \
=~ 3,50
E %
S 3,50 § 3,30
H =
Z3.00 310
=} =
6] 2,90
2.50 Al‘%a (A) y=4,07 -0,011x +0,00004x> R2=0,96** Alta (A) y=3,706 +0,008x -0,125x"0.5 R>=0,91**
Meédia (0) y=3,77 + 0.0051x -0,097x"0.5 R*=0,96** 2,70 Média (0) y=3.291 +0,009x -0,103x"0.5 R2=0,96**
Baixa (0) y= §= 3,903 +0,001x -0.069x"0.5 R?=0,72%* Baixa () y=ns
2,00 T T T 2,50 T T T
0 60 120 180 0 60 120 180
Tempo de armazenamento (dias) Tempo de armazenamento (dias)
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12+1%.

Sementes colhidas com umidades alta e baixa apresentaram uma redugao no teor
de gordura se comparada a relagdo entre o tempo zero e 180 dias de armazenamento
(Figura 21C). Os lipidios (6leos ou gorduras) fazem parte do sistema de membranas
celulares, sendo que sua organizacdo afeta diretamente a normalidade dos processos
fisioldgicos nas sementes, como a germinagdo, a dorméncia, a manifestacdo do vigor, a
tolerdncia a dessecacdo e o condicionamento fisiologico (BUCKERIDGE et al., 2004;
CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; MARCOS FILHO, 2015).Nutricionalmente os
lipidios da aveia sdo considerados importantes pela composicdo em acidos graxos
essenciais, mas quando aliados as enzimas hidroliticas sdo responsaveis pela instabilidade

no armazenamento de graos (MOLIN, 2011).
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Quando avaliado os resultados de fibras na composi¢do da farinha, oriunda de
sementes de aveia-preta, ¢ possivel visualizar uma reducgao no teor de fibras aos 60 dias
de armazenamento seguido de um aumento até os 180 dias de armazenamento em

condi¢ao ambiente (Figura 21D).

Figura 22 - Amido (A) e atividade de dgua (B) em razdo de umidade de colheita e tempo
de armazenamento de sementes de aveia-preta (Avena strigosa), em condigdo ambiente.
Passo Fundo — RS, 2022.
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12+1%.

Sementes de aveia-preta colhidas com umidade baixa apresentaram valores
menores de amido em todos os tempos de armazenamento, com redu¢do nos teores ao

longo do tempo de armazenamento (Figura 22A).

Os resultados mostraram que a atividade de agua aumentou significativamente no
decorrer do armazenamento. Sementes de aveia-preta colhidas com umidade baixa
apresentaram teores maiores de atividade de agua ao longo do armazenamento (Figura
22B). O aumento de umidade (Figura 21B) e de atividade de dgua (Figura 22B) pode ser
atribuido ao tempo e a condi¢des de umidade relativa e a temperatura do ambiente ao qual
o alimento ¢ armazenado, interferindo na permeabilidade da embalagem e
consequentemente permitindo a absor¢ao de 4gua no armazenamento (TEIXEIRA NETO

et al. 2004).
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4.4.1.2. Aveia-branca

Analisando-se os dados de aveia-branca, colhidas com diferentes umidades e
armazenadas ao longo do tempo em condicdo ambiente, para as varidveis proteina,
gordura, amido e nimero de queda houve efeito significativo através da analise de
variancia, de forma isolada para os fatores de variagao umidade de colheita e tempo de
armazenamento. A interagdo entre os dois fatores ocorreu para as variaveis umidade,

fibras, cinzas, atividade de dgua ¢ pH (Tabela 12).
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Tabela 12 - Resumo da andlise de varidncia para sementes de aveia-branca (Avena
sativa) em razdo de umidade de colheita e de tempo de armazenamento, sob condigdo
ambiente. Passo Fundo - RS, 2022

Quadrado médio
GL PT UMD GD FB CZ AD

2 0,61%* 0,65**  0,05** 0,01 0,02%*  3,86%**

Fator de Variacao

Umidade de colheita

(Ue)!
Residuo (a,b) 32 0,08 0,009 0,007 0,006 0,001 0,48
Parcelas 11
Tempo de

armazenamento (TA)? 3 5136%*  10,16%*  4.27** 2,10**  1,05%* 14,13%*

UCXTA 6 0,08 0,51*%* 0,01 0,04**  0,01** 1,19
Tratamentos 11 14,16*%* 3,17**  1,18*%* (0,59** (,29** 52]%*
Residuo (b) 27 0,10 0,010 0,006 0,004 0,001 0,51

Total 47
CV(%) (a,b) 2,1 0,78 2,5 4,24 1,45 1,42
CV (%) (b) 2,3 0,81 2,17 1,89 1,36 1,46
- Quadrado médio
Fator de Variagao GL Aw pH Numero de queda
Um‘da‘i%‘gf"lhe“a > 4208E-03**  1,58E-02* 367,791
Residuo (a,b) 10 8,500E-06 2,78E-03 15,75
Parcelas 5
Tempo de _)D** _)D** *
armazenamento (TAY: 3 2,254E-02 7,35E-02 421,833

UCXTA 6 2,800E-03** 4,23E-02%* 86,29
Tratamentos 11 8,439E-03** 4,60E-02** 228,984*
Residuo (b) 9 7,361E-06 2,33E-03 73,53

Total 23
CV (%) (a,b) 0,59 0,81 1,28
CV (%) (b) 0,55 0,74 2,76

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
! Umidade de colheita 20+1%, 17+1% e 12+1%. *Tempo de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias);
Armazenamento: 11/2019 a 05/2020.Graus de liberdade (GL); Coeficiente de variagdo (CV); Proteina (PT);
Umidade (UMD); Gordura (GD); Fibra (FB); Cinza (CZ); Amido (AD); Atividade de agua (Aw).
Sementes de aveia-branca colhidas com umidade média apresentaram os teores
maiores de proteina, diferindo estatisticamente apenas de sementes colhidas com umidade
baixa (Tabela 13). De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), as proteinas, que sdo os
componentes basicos de toda a célula viva, funcionam também como materiais de reserva.
Durante o armazenamento, a fragdo proteica sofre reagdes com outros componentes

quimicos das proprias sementes. Algumas destas reagdes caracterizam o processo de

putrefacdo das sementes, conferindo-lhes odores desagradaveis e fortes. Essas
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transformagdes podem provocar o escurecimento das sementes, a diminui¢ao do teor de
nitrogénio proteico e o aumento do contetido de nitrogénio nao proteico (ELIAS et al.,

2002).

Tabela 13 - Proteina, gordura, amido e nimero de queda em resposta a umidade de
colheita de sementes de aveia-branca (Avena sativa) submetidas a condigdes de
armazenamento ambiente. Passo Fundo — RS, 2022.

Umidade de colheita Proteina Gordura Amido Numero de
(%) (2100g")  (g100g") (g100g")  queda (seg)

Alta 13,96 ab 3,37b 49,09 b 303,25b

Média 14,11 a 3,43 ab 48,74 b 311,88 a

Baixa 13,73 b 3,48 a 4971 a 316,63 a

*Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna, niio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Umidade de colheita alta 20+1%; média 17+1% e baixa 12+1%.
Médias das variaveis resposta nos tempos de armazenamento 0, 60, 120 e 180 dias.

Quanto ao teor de gordura, sementes de aveia-branca colhidas com umidade baixa
apresentaram os teores maiores de gordura, diferindo estatisticamente de sementes
colhidas com umidade alta que apresentaram os menores (Tabela 13). Elias et al. (2002)
afirmam que os lipidios caracterizam a fracdo constituinte mais suscetivel a deterioracao
de sementes durante o armazenamento, seja pela reducao do seu conteudo total e/ou pela

suscetibilidade a alteragdes estruturais.

O amido presente em sementes de aveia-branca colhidas com umidade baixa, foi
superior que em sementes colhidas com média e ata umidade. Em relacao ao numero de
queda sementes colhidas com umidade média e baixa apresentaram o maior tempo de
queda do bastdo dentro da solu¢do contendo farinha de aveia, o que caracteriza baixa
atividade diastatica (Tabela 13). Sementes colhidas com alta umidade apresentaram alta
atividade diastatica, quando comparado com sementes colhidas com umidade média e

baixa.

No experimento com sementes de aveia-branca colhidas com diferentes umidades,
quando as mesmas foram armazenadas sob condigdes ambiente, houve um aumento nos
teores de proteinas (Figura 23A) e gordura (Figura 23B) ao longo do tempo de

armazenamento. As proteinas sdo estruturas nitrogenadas constituidas por aminodacidos,
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unidos por ligagdo peptidica, possuindo importantes fungdes de enzimas, hormonios,
neurotransmissores, transportadores através das membranas celulares, formagao das

células e tecidos do corpo e de 6rgao (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005).

Figura 23 - Proteina (A), gordura (B), amido (C) e nimero de queda (D) em virtude do
tempo de armazenamento de sementes de aveia-branca (Avena sativa), em condigdo
ambiente. Passo Fundo — RS, 2022.
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*Médias de umidade de colheita (20+1%; 17+1% e 12+1%) **Significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade. Armazenamento 11/2019 a 05/2020 em Passo Fundo, RS.

Junior et al. (2014) trabalhando com graos de milho armazenados com diferentes
umidades também observou um aumento no teor de proteina no decorrer do tempo de
armazenamento, justificado o aumento pelo fato de que, quando ¢ realizada a analise de
proteina bruta, também se analisa a proteina fungica, que por sua vez ¢ quantificada
juntamente com a proteina bruta do grao. Assim, o conteido determinado representa a
soma total da proteina do grdo mais a da proteina fungica (Gutkoski et al., 2009). A

proteina bruta serve como fonte preliminar de carbono e nitrogénio para o crescimento e

Michele Renata Revers Meneguzzo 91



o metabolismo de fungos. Como na condi¢do ambiente ha oxigénio em virtude de trocas
gasosas, pode ocorrer o crescimento de fungos, levando ao aumento na proteina bruta das

sementes.

Em relagdo ao aumento do teor de gordura, de acordo com List e Mounts (1993),
a principal hipdtese para este aumento seria que fosfolipidios sdo destruidos durante o
armazenamento desses graos e o aumento pode ser resultado dessa destrui¢ao, formando
compostos que podem tornar-se extraiveis em éter de petrdleo, os quais ndo eram

inicialmente.

O amido de sementes de aveia-branca reduziu até 120 dias de armazenamento,
porém aos 180 dias apresentou um acréscimo de 0,78 g 100g™ (Figura 23C). Para o
numero de queda € possivel verificar um aumento no tempo de queda do bastao dentro da
solugdo contendo farinha de aveia, ao longo do tempo de armazenamento, o que

caracteriza atividade diastatica alta ou teor de amido danificado na amostra (Figura 23D).

Na intera¢do de dados dos fatores de variagdo umidade de colheita e tempo de
armazenamento para sementes de aveia-branca, colhidas com umidade baixa, que nao
passaram pelo processo de secagem, € possivel visualizar que no tempo zero a umidade
de sementes foi superior se comparada com as sementes colhidas com umidades média e
baixa e que passaram pelo processo de secagem (Figura 24A). Posterior ao tempo zero,
indiferente da umidade de colheita, todas as sementes ganharam umidade ao longo do
tempo de armazenamento, em virtude de estarem armazenadas em condi¢do ambiente, o
que influencia as reagdes bioquimicas que regulam a conservacdo das sementes

(MARTIN; LAGO. 2008).
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Figura 24 - Umidade (A), fibras (B), cinzas (C), atividade de agua (D) e pH (E) em virtude
de umidade de colheita e tempo de armazenamento de sementes de aveia-branca (Avena
sativa), em condi¢do ambiente. Passo Fundo — RS, 2022.
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124+1%.

Ao longo do tempo de armazenamento observa-se que houve um aumento dos

teores de fibra, nas trés umidades de colheita das sementes (Figura 24B). Quanto ao teor

de cinzas, o comportamento se deu de forma semelhante ao teor de fibras, porém para

sementes colhidas com umidade alta e média, nao houve efeito significativo para a anélise
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de regressdo. Sementes colhidas com umidade baixa apresentaram uma tendéncia linear
de crescimento do teor de cinzas ao longo do tempo de armazenamento (Figura 24C).
Sabe-se que os minerais em geral se depositam em maior quantidade nas camadas

externas do grao, onde se encontram geralmente associados as fibras.

Resultados semelhantes foram observados por Radiinz et al. (2004), no estudo de
diferentes métodos de armazenamento em diferentes periodos, a partir dos quais
concluiram que, independentemente do sistema de armazenamento, as sementes de milho
apresentavam incremento significativo no teor de cinzas, o que refletiu em reducao de

qualidade.

Para o atributo atividade de dgua, que ¢ considerada uma importante propriedade
no controle de qualidade de alimentos, pois expressa o teor de 4gua que se encontra no
estado livre. Sementes de aveia-branca colhidas com umidades média e baixa e
armazenadas sob condi¢des ambientais apresentaram um aumento nos valores de agua

livre disponivel, conforme o tempo de armazenamento avancou (Figura 24D).

Somente sementes de aveia-branca colhidas com umidade alta, apresentaram
efeito significativo para a curva de regressdo da interagdo entre os fatores de variagdo,

apresentando um aumento no pH da solu¢ado (Figura 24E).

Quando armazenadas sob condi¢cdes ambiente, sementes de aveia-preta e aveia
branca apresentaram comportamentos semelhantes para as variaveis proteina, umidade

amido e nimero de queda.

4.4.2 Sementes de aveia armazenadas sob condigdo hermética

4.4.2.1. Aveia-preta

Quando armazenadas sob condigdes herméticas, sementes de aveia-preta, colhidas
com diferentes umidades e armazenadas por 180 dias, apresentaram interagdo

significativa entre os fatores umidade de colheita e tempo de armazenamento, para as
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variaveis teor de proteinas, umidade, fibras, cinzas, amido, atividade de agua, pH e
numero de queda (Tabela 14). A variavel gordura apresentou efeito significativo de forma

isolada para os fatores de variacao.

Tabela 14 - Resumo da andlise de varidncia para sementes de aveia-preta (Avena
strigosa) em razdo de umidade de colheita e de tempo de armazenamento, sob condi¢do
hermética. Passo Fundo-RS, 2022

Quadrado médio
GL PT UMD GD FB CZ AD

Fator de Variacao

Umidade de colheita 1,03%% 1,57%% 023*% 0,19 0,01 0,51

(uc)!
Residuo (a,b) 32 0,03 0,04 0,05 0,02 0,01 025
Parcelas 11
Tempo de

armazenamento (TA)? 1,56%%  8,06%* 0,56%* 0,22%*  0,06%* 89,96**

UCXTA 6 0,29%* 0,19%* 0,11 0,07**  0,01* 1,20%*
Tratamentos 11 0,77%* 2,59%* 0,25%* (,13*¥* (,02%* 2528%*
Residuo (b) 27 0,04 0,03 0,05 0,01 0,01 0,23

Total 47
CV(%) (a,b) 1,24 1,56 6,43 4,20 344 1,02
CV(%) (b) 1,33 1,47 6,29 3,58 335 0,99
. Quadrado médio
Fator de Variagao GL Aw pH Numero de queda
Umlda‘i%‘(lje)f"lhe“a 2 2,147E-03**  700E-03**  512,167%*
Residuo (a,b) 10 1,167E-05 3,96E-04 23,833
Parcelas 5

Tempo de 3 2,083E-02%*  1,28E-01%** 1490,778%*

armazenamento (TA)?

UCXTA 6 1,311E-03** 3,08E-03** 64,444**
Tratamentos 11 6,785E-03** 3,80E-02** 534,848**
Residuo (b) 9 1,131E-05 5,10E-04 11,06

Total 23
CV(%) (a,b) 0,65 0,31 1,74
CV(%) (b) 0,64 0,35 1,19

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

! Umidade de colheita 20+1%, 16+1% e 12+1%. >Tempo de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias);
Armazenamento: 11/2019 a 05/2020.

Graus de liberdade (GL); Coeficiente de variagao (CV); Proteina (PT); Umidade (UMD); Gordura (GD);
Fibra (FB); Cinza (CZ); Amido (AD), Atividade de agua (Aw).

A umidade de colheita de sementes de aveia-preta influenciou os teores de gordura

das sementes. Sementes colhidas com umidade alta e baixa apresentaram as maiores
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médias de gordura na composi¢ao, diferindo de sementes colhidas com umidade média

(Tabela 15).

Tabela 15 - Gordura em virtude da umidade de colheita de aveia-preta (Avena
strigosa) submetidas as condigdes de armazenamento hermético. Passo Fundo — RS,
2022.

Umidade de colheita (%) Gordura (g 100g™)
Alta 3,66 a
Média 3,48b
Baixa 3,72 a

*Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna, niio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Umidade de colheita alta 20+1%; média 16+1% e baixa 12+1%.
Médias de tempos de armazenamento

Ao longo do tempo de armazenamento sob condi¢des herméticas, sementes de
aveia-preta apresentaram uma reducdo no teor de gordura (Figura 25). A instabilidade
quimica de lipidios constitui um dos fatores preponderantes para a queda de desempenho de
sementes de varias espécies. Algumas, como as gramineas, apesar do predominio de amido
no endosperma, apresentam lipidios no embrido, tornando-as também propensas a

deterioragdo (MARCOS FILHO, 2015).
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Figura 25 - Gordura em virtude de tempo de armazenamento de sementes de aveia-preta
(Avena strigosa), em condi¢do hermética. Passo Fundo — RS, 2022.
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*Médias de umidade de colheita (20+1%; 16+1% e 12+1%) **Significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade. Armazenamento 11/2019 a 05/2020 em Passo Fundo, RS.

Ao final do periodo de armazenamento sementes de aveia-preta, colhidas com
diferentes umidades, apresentaram um leve aumento no teor de proteinas. Sementes
colhidas com umidade alta apresentaram os menores teores logo ap0s a colheita, seguida

de secagem artificial (Figura 26A).

Em relacdo a umidade da farinha oriunda de sementes colhidas com diferentes
umidades, mesmo quando armazenadas sob condi¢des herméticas, houve um aumento na
porcentagem da umidade ao longo do periodo de armazenamento das sementes. Quando
colhidas com umidades alta e média, apresentaram umidade superior durante o
armazenamento (Figura 26B). O que pode ser observado neste estudo ¢ a redugdo da
eficiéncia do sistema hermético utilizado, evidenciando a troca de umidade das sementes

com o ambiente em que estavam armazenadas.
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Figura 26 - Proteina (A), umidade (B), fibras (C) e cinzas (D) em razdo de umidade de
colheita ¢ tempo de armazenamento de sementes de aveia-preta (Avena strigosa), em
condigdo hermética. Passo Fundo — RS, 2022.
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Alta — Umidade de colheita 20+1%; Média — Umidade de colheita 16+1%; Baixa — Umidade de colheita
12+1%.

Os valores finais de fibras foram semelhantes para todas as umidades de colheita
de sementes de aveia-preta (Figura 26C). Quando colhidas com umidades baixa e média
houve um aumento no teor de cinzas no decorrer do armazenamento. Sementes de aveia-
preta colhidas com umidade alta apresentaram valores maiores de fibras no tempo zero,

com reducdo ao longo do tempo de armazenamento.

A composicao de cinzas de amostras de sementes de aveia-preta, colhidas com
umidades alta e média, apresentou um aumento até¢ 120 dias de armazenamento,
evidenciando o consumo da matéria organica das sementes até este periodo, por

consequéncias as perdas de qualidade foram maiores durante o armazenamento (Figura
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26D). Como ja mencionado, a atividade metabdlica de graos e de microrganismos
associados consome a matéria organica, metabolizando-a até¢ CO», agua e outros produtos,
com liberacao de calor sendo a deterioragcao acelerada em cereais com indices de umidade
superiores a 13-14%. Desta forma, a determina¢do do teor de cinzas assume valores
proporcionalmente maiores a medida que a matéria organica ¢ consumida (MUIR et al.,

2000).

O amido presente em sementes de aveia-preta, indiferente da umidade de colheita
das sementes, apresentou uma redu¢do acentuada durante o armazenamento (Figura 27
A). Sementes de aveia-preta colhidas com umidades alta e baixa, quando armazenadas
sob condigdes herméticas, apresentaram comportamento semelhante para a variavel
atividade de 4gua, com uma elevagdo ap6s 120 dias de armazenamento (Figura 27 B). Os
substratos com teor de atividade de agua inferior 0,60, como foi observado no estudo,
estdo dificilmente propicios ao crescimento microbiano (BOBBIO, BOBBIO, 1992;
GARCIA, 2004b). Porém aos 180 dias os resultados sdo muito proximos a 0,60, indicando

a maior deterioragao das sementes.
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Figura 27 - Amido (A), atividade de agua (B), pH (C) e nimero de queda (D) em virtude
de umidade de colheita e tempo de armazenamento de sementes de aveia-preta (Avena
strigosa), emcondic¢ao hermética. Passo Fundo — RS, 2022.
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Quando avaliado o pH da solu¢do com farinha, oriunda de sementes de aveia-preta
colhidas com diferentes umidades ¢ armazenadas sob condi¢ao hermética, houve um
aumento no pH da solug¢do, indiferente da umidade de colheita das sementes (Figura 27C).
Entretanto sementes colhidas com umidade baixa apresentaram as médias maiores de pH
aos 60, 120 e 180 dias de armazenamento. Valores de pH entre 6,0 ¢ 7,0 demonstraram
que as amostras se enquadram na faixa de pH em que os mofos e leveduras se multiplicam

com facilidade (AMORIN et al. 2012).

Para numero de queda da farinha de sementes de aveia-preta (Figura 27D), quando
colhidas com umidades média e baixa ¢ armazenadas sob condigdes herméticas, houve

uma tendéncia de aumento do tempo decorrido para a queda do bastdo na solucdo
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contendo a farinha, comportamento este visto, também, para sementes de aveia-preta

armazenadas sob condi¢cdo ambiente (Figura 20B).

4.4.2.2. Aveia-branca

Através da andlise de variancia para sementes de aveia-branca colhidas com
diferentes umidades e armazenadas ao longo do tempo, sob condi¢do hermética, a
variavel proteina apresentou efeito isolado com a umidade de colheita, da mesma forma
que a variavel gordura apresentou efeito significativo para o fator de variagdo tempo de
armazenamento. Ja a variavel pH apresentou efeito significativo para ambos os fatores de

variacao, também de forma isolada (Tabela 16).

Para as demais variaveis analisadas (umidade, fibras, cinzas, amido, atividade de
agua e numero de queda) no presente estudo, houve efeito significativo para a interagao

entre umidade de colheita e tempo de armazenamento.
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Tabela 16 - Resumo da analise de variancia de atributos da composicdo quimica para
sementes de aveia-branca (Avena sativa) em razdo de umidade de colheita e de tempo de
armazenamento, em condi¢do hermética. Passo Fundo-RS, 2022

Quadrado médio

Fatorde Variagdo —2/™57 UMD GD _ FB CZ AD
Um‘da‘i%‘gf"lhe“a 2 0,72%%  140%* 0,01  0,04%* 0,02%*  2,08%*
Residuo (a,b) 32 0,03 0,04 0,006 0,01 0,001 0,37
Parcelas 11
Tempo de
armazenamento 3 4,00 9,87** 5,79%* 1,48**  1,10**  20,56**
(TA)?

UCXTA 6 0,07 0,40** 0,01  0,03** 0,007**  0,84*
Tratamentos 11 11,73*¥*  3,16%* 1,58%* 0,43**  (0,30*%*  6,45%*
Residuo (b) 27 0,03 0,03 0,01 0,01 0,001 0,31

Total 47
CV (%) (a,b) 1,31 1,57 2,47 2,75 1,49 1,21
CV (%) (b) 1,31 1,50 2,51 2,41 1,47 1,10
o Quadrado médio
Fator de Variagao GL Aw pH Numero de queda
Umlda‘}%‘(ije)f"lhe“a 2 2,81E-03** 1,68E-02%*  199,500*
Residuo (a,b) 10 4,47E-05 3,38E-04 29,38
Parcelas 5
Tempo de
armazenamento 3 2,82E-02%** 1,37E-01** 908,375%*
(TA)?

UCXTA 6 2,29E-03%** 1,24E-03 88,833*
Tratamentos 11 9,45E-03** 4,10E-02** 332,466**
Residuo (b) 9 4,99E-05 3,79E-04 23,35

Total 23
CV (%) (a,b) 1,34 0,28 1,77
CV (%) (b) 1,42 0,30 1,58

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
! Umidade de colheita 20+1%, 17+1% e 12+1%. *Tempo de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias);
Armazenamento: 11/2019 a 05/2020.

Graus de liberdade (GL); Coeficiente de variagdo (CV); Proteina (PT); Umidade (UMD); Gordura (GD);
Fibra (FB); Cinza (CZ); Amido (AD), Atividade de agua (Aw).

Sementes de aveia-branca, colhidas mais proximo a maturidade fisioldgica
apresentaram teores maiores de proteina, ndo diferindo de sementes colhidas com
umidade média (Tabela 17). Em relagdao ao pH da solu¢do contendo farinha, oriunda de
sementes de aveia-branca armazenadas sob condi¢do hermética, quando colhidas com

umidades alta e baixa apresentaram os valores menores de pH, diferindo estatisticamente
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de sementes colhidas com umidade média. O pH ¢ um fator determinante para a
multiplicagdo dos microrganismos. A grande maioria dos deterioradores se multiplica
otimamente em pH préximo a neutralidade (6,6 a 7,5). Os valores observados para as
sementes colhidas com média umidade estdo mais proximos da neutralidade, ficando mais

proximo da faixa favoravel para o desenvolvimento dos microrganismos,

Tabela 17 - Proteina e pH em virtude da umidade de colheita de sementes de aveia-
branca (Avena sativa) submetidas as condigdes de armazenamento hermético. Passo
Fundo — RS, 2022.

Umidade de colheita (%) Proteina (g 100g™) pH
Alta 13,20 a 6,46 b
Média 13,17 a 6,55a
Baixa 12,82 b 6,48 Db

*Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna, niio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Umidade de colheita alta 20+1%; média 17+1% e baixa 12+1%.
Médias de tempos de armazenamento

A curva de regressdo da variavel gordura ndo apresentou efeito significativo para
o tempo de armazenamento de sementes de aveia-branca (Figura 28A). Em relagdo ao pH
¢ possivel visualizar um aumento em relag@o ao tempo de armazenamento (Figura 28B).
De acordo com o pH, os alimentos podem ser classificados como alimentos de baixa
acidez (pH superior a 4,5), alimentos acidos (pH entre 4,0 e 4,5) e alimentos muito acidos

(pH inferior a 4,0) (FRANCO; LANDGRAF, 2008; JAY et al. 2005). Os alimentos de

baixa acidez sdo os mais propicios a multiplicagdo microbiana e, portanto, a deteriora¢do
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Figura 28 - Gordura (A) e pH (B) em razao de tempo de armazenamento de sementes de

aveia-branca (Avena sativa), em condi¢do hermética. Passo Fundo — RS, 2022.
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*Médias de umidade de colheita (20+1%; 17+1% e 12+1%) **Significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade. Armazenamento 11/2019 a 05/2020 em Passo Fundo, RS.

Assim como para sementes de aveia-branca armazenadas sob condi¢cao ambiente
(Figura 23A), quando armazenadas sob condi¢cdes herméticas as sementes colhidas com
umidades diferentes também apresentaram aumento no teor de proteina em virtude do
tempo de armazenamento (Figura 29 A), demonstrando que nao houve distin¢ao entre as

condi¢des ambiente e hermético para a variavel proteina em sementes de aveia-branca.
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Figura 29 - Proteina (A), umidade (B), fibras (C), cinzas (D) e amido (E) em razao de
umidade de colheita e tempo de armazenamento de sementes de aveia-branca (Avena

sativa), em condig@o hermética. Passo Fundo — RS, 2022.
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Alta — Umidade de colheita 20+1%; Média — Umidade de colheita 17+1%; Baixa — Umidade de colheita
12+1%.

Sementes de aveia-branca, quando colhidas com umidades alta e média sofreram
o processo de secagem artificial, em virtude disto no tempo zero a umidade da farinha
oriunda dessas sementes apresentaram porcentagem menor de umidade. Ao decorrer do

tempo de armazenamento, sementes colhidas com umidade baixa apresentaram ganho
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elevado de umidade, com percentual maior ao final do armazenamento, mesmo
armazenadas sob condi¢des herméticas (Figura 29B), neste sentido, o atraso na colheita
proporciona decréscimo na qualidade. Sementes degradadas tendem ao equilibrio com a
umidade relativa do ar em teores d’agua mais elevados que sementes integras (PESKE;

VILLELA, 2006).

O teor de fibra de sementes de aveia-branca, colhidas com umidade baixa,
aumentou com o armazenamento das sementes sob condi¢cdes herméticas. As curvas de
regressdo para as umidades alta e média ndo apresentaram efeito significativo (Figura

29C).

Diferente de sementes de aveia-preta que apresentaram uma reducao no teor de
cinzas, sementes de aveia-branca colhidas com umidade alta apresentaram um acréscimo
significativo no percentual de cinzas nas sementes ao final do armazenamento (Figura
29D). De acordo com Elias et al. (2002), durante o armazenamento o contetido mineral
representado pelo teor de cinzas € a fracdo que apresenta as variagdes menores no seu
conteudo total. As atividades metabodlicas das sementes e dos organismos associados
consomem matéria organica, metabolizando-a até dioxido de carbono, agua, calor e
outros produtos, podendo transformar estruturalmente a composicao mineral sem alterar
o seu conteudo total. Dessa forma, a determinag¢dao do teor de cinzas assume valores

proporcionalmente maiores a medida que a matéria organica ¢ consumida.

Durante o armazenamento hermético, da mesma forma que sementes de aveia-
preta (Figura 27 A), as de aveia-branca, colhidas com umidades diferentes apresentaram
uma reducdo no teor de amido das sementes com o passar do tempo de armazenamento
(Figura 29E). Sementes colhidas com umidade baixa apresentaram os teores maiores de

amido, quando comparadas com as colhidas com umidades alta e média.

Apresentando estrita relacdo com a umidade (Figura 29B) a atividade de agua de
sementes de aveia-branca, colhidas com diferentes umidades, apresentou um acréscimo
com o armazenamento (Figura 30 A). Ao final do armazenamento sementes colhidas com

umidade alta apresentaram os valores maiores de atividade de 4gua. A quantidade de dgua
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livre que ndo se encontra comprometida com as moléculas constituintes do produto, esta
disponivel para as reagdes fisicas, quimicas e biologicas (WELTI; VERGARA, 1997),
tornando-se o fator responsavel pela deterioragdo dos alimentos. O conteudo de umidade
pode ser utilizado como fator indicativo de propensao a deterioragdo ou contaminagao do

alimento.

Figura 30 - Atividade de dgua (A) e numero de queda (B) em virtude de umidade de
colheita e tempo de armazenamento de sementes de aveia-branca (Avena sativa), em
condi¢ao hermética. Passo Fundo — RS, 2022.
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Alta — Umidade de colheita 20+1%; Média — Umidade de colheita 17+1%; Baixa — Umidade de colheita
12+1%.

Assim como a atividade de agua, o numero de queda também apresentou um
acréscimo ao longo do armazenamento sob condi¢cao hermética (Figura 30 B). Sementes
colhidas com umidade baixa apresentaram os valores maiores de numero de queda ao

longo do armazenamento, representando uma atividade diastasica baixa da farinha de

aveia.
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4.4.3 Sementes de aveia armazenadas sob condigéo fria-seco

4.4.3.1. Aveia-preta

Quando colhidas com diferentes umidades e armazenadas sob condi¢des de frio-
seco, sementes de aveia-preta apresentaram efeito significativo para o fator de variagao
tempo de armazenamento para as variaveis fibras, cinzas e nimero de queda (Tabela 18).
Quanto ao teor de proteina, umidade, gordura, amido, atividade de d4gua e pH houve forte
evidéncia de efeito da intera¢do entre umidade de colheita e tempo de armazenamento

sob condi¢ao frio-seco.
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Tabela 18 - Resumo da andlise de variancia para atributos da composi¢do quimica para
sementes de aveia-preta (Avena strigosa) em razdo de umidade de colheita ¢ de tempo de
armazenamento, em condigao frio-seco. Passo Fundo-RS, 2022

Fator de Variacao

Quadrado médio

GL PT UMD GD FB CzZ AD
Um‘da‘i%‘(if)f"lhe“a 2 133*  0,11* 0,001 0050 0,004 023
Residuo (a,b) 320,04 0,02 0,04 0,02 0,01 0,13
Parcelas 11
Tempo de
armazenamento 3 2,28%* 10,92*%* 0,69%* (,13**  0,10**  88,04**
(TA)?

UCXTA 6 0,33* 0,18** 0,14** 0,07 0,01 1,01%**
Tratamentos 11 1,04%*  3,08%* 0,26%* 0,08* 0,03**  24,61**
Residuo (b) 27 0,03 0,020 0,04 0,03 0,01 0,13

Total 47
CV (%) (a,b) 1,28 1,27 532 4,58 3,35 0,74
CV (%) (b) 1,16 1,14 540 5,01 3,54 0,75
- Quadrado médio
Fator de Variagao GL Aw pH Numero de queda
Umlda‘}%‘(lje)f"lhe“a 2 1267E-05 1,60E-02 324,54%
Residuo (a,b) 10 1,829E-05 9,54E-04 19,54
Parcelas 5
Tempo de
armazenamento 3 3,755E-02%%* 1,21E-01** 1848,70**
(TA)?

UCXTA 6 1,316E-03** 4,76E-03* 103,04
Tratamentos 11 1,096E-02** 3,84E-02%* 619,40%*
Residuo (b) 9 9,569E-06 8,90E-04 83,43

Total 23
CV (%) (a,b) 0,84 0,47 1,56
CV (%) (b) 0,61 0,46 3,23

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
! Umidade de colheita 20+1%, 16+1% e 12+1%. *Tempo de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias);

Armazenamento: 11/2019 a 05/2020.
Graus de liberdade (GL); Coeficiente de variagdao (CV); Proteina (PT); Umidade (UMD); Gordura (GD);
Fibra (FB); Cinza (CZ); Amido (AD), Atividade de agua (Aw).

Sementes de aveia-preta colhidas com umidade alta e média apresentaram altos

valores de nimero de queda, indicando baixa atividade da enzima alfa-amilase, enquanto

sementes colhidas com umidade baixa indicam alta atividade da enzima, situagcdo que

comumente resulta do processo de germinacao pré-colheita (Tabela 19).
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Tabela 19 - Numero de queda em razdo da umidade de colheita de aveia-preta (Avena
strigosa) submetidas a condi¢des de armazenamento frio-seco. Passo Fundo — RS,
2022.

Umidade de colheita (%) Numero de queda (seg)
Alta 284,38 ab
Média 288,50 a
Baixa 276,00 b

*Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Umidade de colheita alta 20+1%; média 16+1% e baixa 12+1%.
Meédias de tempos de armazenamento

A determinacdo do teor de cinzas assume valores maiores, em virtude do consumo
da matéria orgénica. O que pode ser observado neste estudo ¢ que sementes de aveia-
preta armazenadas sob condigdes de frio-seco, apresentaram deterioracdo maior das

sementes até 120 dias de armazenamento, tempo este em que se encontra os valores mais

elevados de cinzas da amostra (Figura 31A).
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Figura 31 - Cinzas (A), fibra (B) e numero de queda (C) em virtude de tempo de
armazenamento de sementes de aveia-preta (Avena strigosa), em condi¢éo frio-seco. Passo
Fundo — RS, 2022.
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*Médias de umidade de colheita (20+1%; 16+1% e 12+1%) **Significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade. Armazenamento 11/2019 a 05/2020 em Passo Fundo, RS.

O teor de fibras das sementes de aveia-preta colhidas com diferentes umidades nao
apresentou variacao significativa ao longo do tempo de armazenamento (Figura 31B). O
mesmo ja ndo € observado para o nimero de queda, em virtude do armazenamento houve
um acréscimo no tempo do niimero de queda, com reducdo da atividade diastasica da

farinha (Figura 31C).

Mesmo sob temperaturas baixas, as sementes de aveia-preta apresentaram um
aumento no teor de proteinas no decorrer do tempo de armazenamento (Figura 32A).
Quando colhidas com umidade alta, sementes de aveia-preta tiveram um acréscimo de

1,6 g 100g! no teor de proteina, no decorrer do armazenamento. Sementes colhidas com
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umidade baixa também apresentaram um acréscimo ao longo do armazenamento, porém

o mesmo foi menor (0,8 g 100g™).

Figura 32 - Proteina (A), umidade (B), gordura (C) e amido (D) em virtude de umidade de
colheita ¢ tempo de armazenamento de sementes de aveia-preta (Avena strigosa), em
condicao frio-seco. Passo Fundo — RS, 2022.
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Alta — Umidade de colheita 20+1%; Média — Umidade de colheita 16+1%; Baixa — Umidade de colheita
12+1%.

Quando armazenadas sob condi¢cdo de frio-seco, assim como nas condi¢des de
ambiente (Figura 2B) e hermético (Figura 7B), sementes colhidas com umidade baixa
foram as que mais ganharam umidade ao longo do armazenamento (Figura 32B), o ganho

foi de 2,5% de umidade aos 180 dias de armazenamento.

Na condicao de armazenamento frio a taxa de respira¢do das sementes e as trocas
como meio externo deveriam ser menores, levando a menor deterioracdo do teor de
gordura e consumo de reservas como o amido destas sementes, porém no estudo em

questao esse resultado ndo foi observado.
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As sementes de aveia-preta sofreram o processo de deterioragdo, com redugdo do
teor de gordura e amido com o armazenamento (Figura 32C e D). As sementes colhidas
com umidades média e baixa apresentaram os menores valores de gordura aos 180 dias
de armazenamento. Para o teor de amido o mesmo foi visto para sementes colhidas com

umidades alta e baixa.

As sementes apresentaram ganho de umidade no armazenamento mesmo sob
condicdo de frio, por causa de um acréscimo na atividade de agua. Ao final do
armazenamento sementes de aveia-preta, colhidas com umidade alta, apresentaram os
valores maiores de atividade de dgua (Figura 33A), mesmo sendo secadas. A atividade de
agua influéncia a “vida util” do produto em que valores proximos a 1 elevam as alteragdes
quimicas, fisicas e microbioldgicas ou enzimaticas, levam a deteriora¢do e a diminui¢ao
de qualidade do produto e a sua inaceitabilidade, portanto, o controle de temperatura,
umidade e atividade de agua sdo fatores essenciais na preservacdo da qualidade do

produto (SARANTOPOULOS et al., 2001).

Figura 33 - Atividade de 4gua (A) e pH (B) em virtude de umidade de colheita e tempo de
armazenamento de sementes de aveia-preta (Avena strigosa), em condi¢do frio-seco. Passo
Fundo — RS, 2022.
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12+1%.

O pH da solugdo contendo farinha de sementes de aveia-preta, armazenadas sob
condig¢des de frio, também apresentou um ganho ao longo do armazenamento chegando

a 6,75, para sementes colhidas com umidade média. Para Carvalho (2010) o pH de 4,5 ¢
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o ponto fundamental para a proliferacdo de microrganismo sendo que valores menores
inibem o desenvolvimento de algumas bactérias patogenas, valores maiores se
desenvolvem bactérias, inclusive patogénicas, bolores e leveduras. Abreu (2015) ressalta
que o pH determina a deterioragdo do alimento com crescimento de microrganismos,
atividade das enzimas, parametro este que influencia no estado de conservacdo do

produto.

4.4.3.2. Aveia-branca

Através da andlise de variancia para sementes de aveia-branca, colhidas com
diferentes umidades de colheita e armazenadas por 180 dias sob condi¢ao de frio-seco,
houve efeito significativo de forma isolada para os fatores de variagdo (UC e TA) apenas
para a variavel amido. Ha fortes evidéncias da interacdo significativa entre os fatores de

variagdo para todas as demais variaveis testadas no experimento (Tabela 20).
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Tabela 20 - Resumo da andlise de variancia para os atributos da composi¢ao quimica de
sementes de aveia-branca (Avena sativa) em razdo de umidade de colheita e de tempo de
armazenamento, em condig¢ao frio-seco. Passo Fundo-RS, 2022

Quadrado médio

Fator de Variacao

GL PT UMD GD FB CzZ AD
Um‘da‘i%‘gf"lhe“a 2 071*F  050%* 0,01 0,002  0,03%% 7,0%x
Residuo (a,b) 32 0,03 0,02 0,02 0,01 0,002 0,84
Parcelas 11
Tempo de
armazenamento 3 58,01%* 9,73** 4 65%% 2 43%* 1,25%*  24,11%**
(TA)?

UCXTA 6 0,67*%  0,59** 0,09** 0,13**  0,006%* 1,52
Tratamentos 11 16,31** 3,07** 1,32%* (,73*%*  (,35%*%  §73**
Residuo (b) 27 0,03 0,02 0,01 0,01 0,002 0,79

Total 47
CV (%) (a,b) 1,28 1,08 3,63 2,95 1,83 1,88
CV (%) (b) 1,25 1,06 3,47 3,07 1,77 1,82
o Quadrado médio
Fator de Variagao GL Aw pH Numero de queda
Umida‘}%‘(ije)f"lheita 2 1,18E-03** 5,15E-03* 274,66%*
Residuo (a,b) 10 4,08E-05 8,00E-04 21,58
Parcelas 5
Tempo de
armazenamento 3 2,80E-02** 8,87E-02%* 751,61%*
(TA)?

UCXTA 6 1,29E-03** 2,31E-02%* 162,44%*
Tratamentos 11 8,56E-03** 3,77E-02** 343,53%*
Residuo (b) 9 4,59E-05 9,22E-04 28,50

Total 23
CV (%) (a,b) 1,29 0,44 1,52
CV (%) (b) 1,37 0,47 1,75

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

! Umidade de colheita 20+1%, 17+1% e 12+1%. *Tempo de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias);
Armazenamento: 11/2019 a 05/2020.

Graus de liberdade (GL); Coeficiente de variagdao (CV); Proteina (PT); Umidade (UMD); Gordura (GD);
Fibra (FB); Cinza (CZ); Amido (AD), Atividade de agua (Aw).

Quando colhidas préximo a maturidade fisioldgica e armazenadas sob condigdes
de frio-seco, sementes de aveia-branca apresentaram os menores teores de amido,
diferindo de sementes de aveia-branca colhidas com baixa umidade (Tabela 21).
Comportamento este também observado para sementes de aveia-branca armazenadas sob

condi¢do ambiente (Tabela 2), ficando evidente que o ambiente de armazenamento ndo
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influenciou no teor de amido das sementes de aveia-branca, colhidas com diferentes

umidades.

Tabela 21 - Amido em virtude da umidade de colheita de aveia-branca (Avena sativa)
submetidas as condi¢des de armazenamento frio-seco. Passo Fundo — RS, 2022.

Umidade de colheita (%) Amido (g 100g™")
Alta 48,49 b
Média 48,36 b
Baixa 49,59 a

*Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Umidade de colheita alta 20+1%; média 17+1% e baixa 12+1%.
Meédias de tempos de armazenamento

No decorrer do tempo de armazenamento as sementes de aveia-branca reduziram
seu teor de amido (Figura 34), onde ele deve ter sido utilizado em grande parte na

respiragdo, para producdo de energia, bem como na sintese de outras moléculas

complexas (POPINIGIS, 1985).

Figura 34 - Amido em virtude de tempo de armazenamento de sementes de aveia-branca
(Avena sativa), em condicdo frio-seco. Passo Fundo — RS, 2022.
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*Médias de umidade de colheita (20+1%; 17+1% e 12+1%) **Significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade. Armazenamento 11/2019 a 05/2020 em Passo Fundo, RS.

Assim como para as demais condi¢des de armazenamento (Figura 4A, 5A,10A e

10 B), sementes de aveia-branca colhidas com diferentes umidades e armazenadas sob
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condicdo de frio-seco apresentaram um acréscimo no teor de proteina e umidade das

sementes com o decorrer do tempo de armazenamento (Figura 35 A e 35B).

Figura 35 - Proteina (A), umidade (B), gordura (C), fibra (C) e cinzas (D) em virtude de
umidade de colheita e tempo de armazenamento de sementes de aveia-branca (Avena
sativa), em condi¢ao fria-seco. Passo Fundo — RS, 2022.
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O teor de gordura da farinha de aveia-branca, oriunda das sementes colhidas com
diferentes umidades também apresentou um acréscimo com o armazenamento das
sementes sob condi¢do frio-seco (Figura 35C). Hou & Chang (2004), ao analisarem a
composi¢ao quimica dos graos de soja armazenados em diferentes condigdes ambientais,
verificaram aumento do teor de lipidios quando os graos foram armazenados a 30 °C e
84% de U.R., sendo este aumento de 17,18 para 19,90% apos seis meses, atingindo
20,36% apo6s nove meses. Razdes para este aumento de lipidios durante os periodos de

armazenamento ndo foram citadas.

Sementes de aveia-branca, colhidas com umidade alta ndo apresentaram efeito
significativo para a curva de regressdo entre os fatores de variagcdo para a variavel fibra.
Sementes colhidas com média e baixa umidade se ajustaram ao modelo quadratico
apresentando um aumento no teor de fibras ao decorrer do armazenamento (Figura 35D).

O mesmo comportamento pode ser visto para a variavel cinzas (Figura 35E).

Mesmo quando armazenadas sob condicdo de frio, sementes de aveia-branca
colhidas com diferentes umidades apresentaram aumento na atividade de 4gua. Sementes
colhidas com umidade média apresentaram maior atividade de 4agua ao final do
armazenamento, estando a agua prontamente disponivel para reagdes, ocasionando o

processo de deterioracdo das sementes (Figura 36A).
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Figura 36 - Atividade de 4gua (A), pH (B) e numero de queda (C) em virtude de umidade
de colheita e tempo de armazenamento de sementes de aveia-branca (Avena sativa), em
condigao frio-seco. Passo Fundo — RS, 2022.
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Alta — Umidade de colheita 20+1%; Média — Umidade de colheita 17+1%; Baixa — Umidade de colheita
12+1%.

Sob o sistema de armazenamento frio-seco, as sementes de aveia colhidas com alta
umidade apresentaram uma tendéncia de declinio no pH das sementes até 60 dias, seguido
de um aumento a partir desta data até o final do armazenamento (Figura 36B). Para as
umidades média e baixa os dados ndo se ajustaram a nenhuma modelo de regressao

testado.

Ao final do periodo de armazenamento sementes de aveia-branca colhidas com
umidade alta apresentaram um acréscimo de 20 segundos no numero de queda ou nimero
de queda da solugdo contendo farinha oriunda das sementes (Figura 36C). Isso se justifica
pela redugdo da atividade da enzima alfa-amilase. A enzima ¢ importante na hidrélise do

amido, sendo responsavel por 90% da atividade amilolitica em semente de milho.
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45  Conclusdes

Em virtude do tempo de armazenamento € possivel concluir que as sementes de
aveia-preta e de aveia-branca sofrem alteragdes negativas na umidade, atividade de agua
(aw) e pH, o que sugere que estariam em condi¢do favordvel ao desenvolvimento

microbiano e consequentemente deterioragdo das sementes.

Em relacdao a composi¢ao quimica das sementes de aveia-preta e de aveia-branca,
em razdo da umidade de colheita ndo hd uma disparidade em relagdo as trés faixas de
umidade (alta, média e baixa), em condi¢cdes de armazenamento ambiente, hermético e
frio-seco, sendo assim as sementes podem ser colhidas o mais proximo da maturidade
fisiologica, secadas artificialmente e logo apds armazenadas. Com isso € possivel inferir
que o produtor poderd realizar a colheita antecipada, retirando antecipadamente as
sementes do campo, reduzindo assim o tempo de exposicao a fatores abiodticos e bidticos

do ambiente.

Michele Renata Revers Meneguzzo 120



6 CONSIDERACOES FINAIS

A umidade de colheita, influencia diretamente a qualidade fisioldgica de sementes
de aveia-branca e aveia-preta, assim como o ambiente de armazenamento. Logo apds a
colheita as sementes colhidas mais umidas apresentam qualidade fisioldgica superior em
relacdo as sementes colhidas com 12+1% de umidade. Ao longo do tempo de
armazenamento, as sementes as colhidas mais secas apresentam um acréscimo na
expressao da qualidade, em virtude da superagdo da dorméncia, porém aos 180 dias as
sementes colhidas com 20+1% de umidade se destaca mais, apresentando qualidade

fisiologica superior avaliada por determinadas testes de vigor.

Diante disso € possivel que o agricultor retire suas sementes antecipadamente do
campo, possibilitando adiantar os manejos pré-semeadura das culturas sucessoras de
verdo. Entretanto deve levar em consideracdo a secagem artificial, que devera ser
realizada nas sementes colhidas mais proximas da maturidade fisiologica, para garantir a

qualidade final das sementes.

Este trabalho avaliou, baseado em dogmas da ciéncia em sementes os preceitos
sobre a colheita proxima a maturidade fisiologica, fornecendo bases para mudangas de
paradigmas. Isso representa alternativas ao cultivo da aveia no sistema de produgdo, na
gestdo da propriedade, na renda do produtor rural, no escalonamento de colheita e por
consequéncia na semeadura da cultura de verdo, conservando a qualidade das sementes

ou mesmo do grao que ira para a industria.

Ao final deste trabalho sugere-se a correlagdo entre as varidveis analisadas da
qualidade fisioldgica com a qualidade quimicas das sementes colhidas com diferentes

umidades e armazenadas ao longo do tempo em diferentes condigdes.
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7 CONCLUSAO GERAL

O momento da colheita e o tempo de armazenamento de sementes de aveia-branca

e aveia-preta influenciam a qualidade fisiologica e quimica das sementes.

Sementes de aveia-preta e aveia-branca colhidas com umidade alta e média
apresentam melhor qualidade fisiologica superior em relagdo as sementes colhidas com

baixa umidade, logo apds a colheita, assim como ao final do periodo de armazenamento.

O armazenamento de sementes de aveia em condi¢des frio-seco ¢ hermético
preserva a qualidade fisioldgica e a composi¢do quimica das sementes nao ocorrendo

acentuadas oscilagdes ao longo do tempo de armazenamento.
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