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Teste e Aplicação de 
Envelhecimento Acelerado em 
Sementes de Pinus elliottii  

Arnaldo Bianchetti1 
Gilberto Ken-Iti Yokomizo1 

 
 
 
 
 
 

Resumo 
 
 
 
 
Informações referentes ao efeito do tempo de armazenamento de sementes de qualquer 
espécie é de grande importância, não sendo diferente para o Pinus elliottii, deste modo foi 
conduzido um experimento visando testar temperaturas de 40, 42  e 44° C, sendo a umidade 
relativa do ar 100% associado com períodos de permanência nestas temperaturas das 
sementes de 24, 48 e 72 horas. Os resultados obtidos foram indicativos que as sementes de 
Pinus elliotti foram sensíveis aos diferentes tratamentos impostos, demonstrando resposta 
germinativa aos diferentes fatores ambientais impostos; os melhores tratamentos são os com 
menores temperaturas e tempo para as condições deste trabalho; altas temperaturas por longos 
períodos tendem a diminuir a capacidade germinativa das sementes de Pinus elliotti; os 
melhores tratamentos foram semelhantes estatisticamente a testemunha, ou seja as sementes 
perdem seu vigor durante o processo de armazenamento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1Eng. Agrônomo, Dr., Pesquisador da Embrapa Amapá; e-mail: aderaldo@cpafap.embrapa.br 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Test and Application of 
Accelerated aging in Seeds of 
Pinus elliottii 

 
 
 
 
 
 
 
 

Abstract 
 
 
 
Referring information to the effect of the time of storage of seeds of any species 
are of great importance, not being different for the Pinus elliottii, in this way 
were lead an experiment aiming at to test temperatures of 40, 42 and 44° C, 
being the relative humidity of air 100% associate with periods of permanence in 
these temperatures of the seeds of 24, 48 and 72 hours.  The gotten results had 
been indicative that the seeds of Pinus elliotti had been sensible to the different 
treatments taxes, demonstrating germinativa reply to the different ambient 
factors taxes;  the best treatments are with lesser temperatures and time for the 
conditions of this work;  high temperatures for long periods tend to diminish the 
germinativa capacity of the seeds of Pinus elliotti;  the best treatments had been 
similar estatisticamente the witness, or either the seeds lose its vigor during the 
storage process. 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Introdução 
 
Desde a década de 60 a espécie exótica Pinus elliottii tem sido implantada em 
amplos maciços florestais, denominados florestamentos ou reflorestamentos, a 
fim de atender à demanda por madeira do crescente mercado consumidor, ávido 
por matéria-prima barata e abundante. 
 
Desta forma, o suprimento de sementes disponíveis ao mercado e empresas 
florestais interessadas e que sejam de boa qualidade genética e alto potencial de 
germinação é de suma importância. 
 
Transformações como o vigor dos lotes de sementes são de importância 
fundamental para que um programa de controle de qualidade seja realizado a 
contento, no processo de produção. 
 
Muitos são os testes de qualidade dos lotes empregados para avaliar o vigor das 
sementes, tais como: pureza, toxidade eliminada, germinação e conteúdo de 
umidade. No presente trabalho, avaliou-se a percentagem de germinação em 
quatro repetições de 100 sementes cada e o Teste de Envelhecimento Precoce. 
O teste de Envelhecimento Precoce é um teste de vigor eficiente, aplicado a 
lotes de sementes, quando estas são colocadas em câmaras especiais com 
umidade relativa de 100%. 
 
O sucesso da operação de estocagem é de suma importância, representando o 
potencial de retorno dos investimentos na produção, trabalhos, transporte etc. 
falhas num lote de sementes que aparentemente apresentem boa qualidade 
germinativa na estocagem podem comprometer os produtores economicamente 
(Delouche et Baskin, 1973). 
 
A determinação do vigor é tão importante para as essências florestais, como 
para as culturas de interesse agronômico. Daí a grande preocupação em definir 
vigor destacando seus objetivos . 
 
Isley (1957), apontou dois fatores como predominantes na maioria dos conceitos 
de vigor, primeiro a susceptibilidade a fatores desfavoráveis do campo e segundo 
devido o vigor refletir-se na velocidade de germinação e rapidez da taxa de 
crescimento das mudas. 
 
Segundo Delouche e Caldwell (1960), vigor é “algo” não adequadamente medido 
ou refletido pelos testes de germinação comuns, por isso, torna-se necessário 
proceder para aproximações, ajudando desta maneira a clarear os pontos de 
fraqueza ou força das sementes. Para eles, o objetivo fundamental de testar 
sementes é estabelecer seu nível de qualidade, primariamente os testes 
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proporcionam uma base para discriminação ao consumidor sobre os lotes de 
sementes. Consideram ainda, a importância do vigor como um fator na qualidade 
de sementes e que é claramente indicadora para dados de armazenamento. 
 
T.J. Arthur e J.H.B. Tomkin (1991), publicaram uma definição de vigor que foi 
adotada no congresso da ISTA (Comitê de vigor da Sociedade Internacional de 
Analistas de Sementes): “O vigor da semente é a soma de todas as propriedades 
da semente às quais determinam o nível de atividade e o desempenho da 
semente ou do lote de semente durante a germinação e a emergência da 
plântula. Sementes que têm bom desempenho são classificadas como vigorosas 
e as baixo desempenho são chamadas de sementes de baixo vigor”. 
 
Popinigis (1977) relatou que os lotes de sementes com a mesma germinação 
podem não conservar de modo igual essa capacidade germinativa, quando 
armazenados sob as mesmas condições . O comportamento das sementes 
durante o armazenamento, portanto, poderá variar em função do nível inicial de 
vigor que elas possuem. 
 
O Teste de Envelhecimento Precoce, nos trabalhos de aferição de teste de vigor 
da ABRATES, apresenta uma grande variação entre os laboratórios. A primeira 
fonte de variação observada é a falta de precisão de temperatura das câmaras de 
envelhecimento em uso (Krzyzanowski & França Neto, 1984; (Krzyzanowski & 
Miranda, 1990). 
 
Segundo a AOSA (1983), a precisão requerida é de aproximadamente 0,1°C ao 
redor da temperatura desejada. O teste de envelhecimento acelerado é 
proveitoso por determinar o potencial de armazenamento dos lotes. 
 
O alto grau de germinação de lotes particulares de sementes não são garantia de 
que os lotes continuarão  a manter bons resultados de germinação. 
 
De acordo com Delouche et Baskin (1970), há várias razões em se desenvolver 
um teste para prever a estocagem relativa dos lotes de sementes enfocando 
exclusivamente as técnicas de envelhecimento precoce. Primeiro, as técnicas 
abrangem bem a determinação da deterioração das sementes armazenadas e 
vigor das sementes. Em segundo lugar, as técnicas de Envelhecimento Precoce 
parecem vir de encontro aos vários critérios essenciais para qualquer teste de 
qualidade de sementes. 
relativamente simples e de fácil aplicabilidade; 
aplicável a uma ampla variedade de tipos de sementes; 
informação de qualidade desejada num manuseio consistente. 
 
Segundo Delouche (1976), o Teste de Envelhecimento Acelerado foi 
desenvolvido para avaliar o potencial relativo de armazenamento da provação de
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lotes de sementes. Todavia, este potencial tem relatado o grau de deterioração 
das sementes, por isso, também é eficiente na avaliação do vigor dos lotes de 
sementes. 
 
Neste trabalho avaliou-se o vigor de um lote de sementes de Pinus elliottii, da 
procedência Papel e Celulose Catarinense (PCC-119) à temperatura de 40° C, 
42° C e 44° C à umidade relativa constante em períodos de 24, 48 e 72 horas. 
Pretende-se assim, determinar a temperatura e o período de exposição ideais 
para o teste proposto, avaliando-se a qualidade das sementes e o 
armazenamento dos lotes. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
No mês de janeiro de 1998, implantou-se um experimento, no Laboratório de 
Análise de Sementes (LAS), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – 
Embrapa, nas dependências do Centro Nacional de Pesquisa de Florestas- CNPF, 
utilizando-se sementes de Pinus elliottii,  procedência Companhia de Papel e 
Celulose Catarinense (PCC-119). 
 
Para o teste de envelhecimento precoce, foi utilizada uma câmara específica 
marca Elo´s, sob temperatura de 40, 42  e 44° C respectivamente, sendo 
umidade relativa do ar 100%. Os períodos de permanência das sementes na 
câmara testados foram de 24, 48 e 72 horas, respectivamente. 
 
Procedeu-se ao teste padrão de germinação, usando-se quatro repetições de 100 
sementes cada amostra e período de tempo testados, semeadas em caixas 
plásticas do tipo “gerbox” com uma folha de papel mata-borrão sobre uma 
esponja de 1 cm de espessura e dimensões proporcionais à caixa, previamente 
umedecidos em água destilada. As sementes permaneceram durante 28 dias em 
germinador sob temperatura de 25 ° C. 
 
O delineamento experimental utilizado foi o do tipo inteiramente casualizado, 
sendo que os valores de percentagem foram previamente transformados em (arc 
sen %/100), aplicando-se posteriormente o Teste de Tukey para determinar as 
diferenças estatísticas entre as médias de germinação obtidas. 
O modelo adotado conforme Vencovsky & Barriga (1992) foi: Modelo :  
Yijk = m + Ti + Hj + THij + Eijk  
Sendo: 
Yijk: a média do caráter porcentagem de germinação para o i-ésimo fator T; j-
ésimo fato H e da interação simples entre H eT; 
Ti: o efeito da i-ésima temperatura sobre a média do caráter porcentagem de 
germinação; 
Hj: o efeito da jésima hora sobre a média do caráter porcentagem de germinação
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THij: o efeito da interação temperatura com horas na média do caráter 
porcentagem de germinação; 
Eijk: o erro médio associado ao caráter. 
Os efeitos de temperatura (T) e horas (H) foram consideradas fixas. 
 
Pinus elliottii 
Instalação: 06.01.1998 
Número de repetições: 4 
 
Teste de Germinação: 
Substrato: papel mata-borrão 
Temperatura: 20°C 
Período do teste: 28 dias 
Contagem intermediária aos 14 dias 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A análise preliminar da Tabela 1 destina-se a verificar se é possível a análise em 
conjunto dos efeitos testados, neste caso para temperaturas (40°, 42° e 44°C) 
e para horas (24, 48 e 72h). Os resultados observados da relação entre o maior 
quadrado médio do resíduo pelo menor foram de 2,608 e 3,884 para 
temperaturas e horas, respectivamente, abaixo do valor 7,000 proposto por 
Pimentel Gomes (1991), indicando que não há necessidade de ajustes 
estatísticos para o prosseguimento das análises,  podendo também ser 
interpretado que as avaliações foram realizadas sob variações externas 
semelhantes, havendo homegeneidade dos resultados. 
 
Tabela 1. Análise da relação entre os quadrados médios dos resíduos para 
temparaturas (T) e horas (H) em Pinus elliottii. 

T QM(RES) QMR 
maior/QMR 
menor 

 H QM(RES) QMR maior/QMR 
menor 

40° 3,806 2,608  24 10,250 3,884 
42° 7,028   48 4,889  
44° 2,694   72 2,639  
G.L. 6      

 
 
A análise de variância (Tabela 2) indicou que existem efeitos do fator hora após 
o tratamento térmico (H) sobre a porcentagem de germinação das sementes de 
Pinus elliottii, assim como também do fator temperatura (T), ambos altamente 
significativos, ou seja que estes dois tem capacidade de influenciar o 
comportamento da germinação independentemente, acelerando o 
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envelhecimento precoce. De acordo com Luiz D´Artagnan de Almeida e Sônia 
M.P. Falivene, o teste de vigor, ao contrário de Teste de Germinação, mostra o 
comportamento das sementes numa condição mais adversa, pois neste caso, as 
sementes são submetidas a um envelhecimento rápido, expostas a uma umidade 
relativa de aproximadamente 100% e temperatura de 40 a 45° C, sendo que os 
resultados deste trabalho concordam com os obtidos pelos autores acima 
citados. 
 
O teste de Envelhecimento Acelerado foi desenvolvido para avaliar o potencial 
relativo de armazenamento da provação de lotes de sementes. Foi logo 
reconhecida a sua importância, todavia o potencial de armazenamento aponta o 
grau de deterioração das sementes, por isso, mostra-se eficiente na avaliação do 
vigor dos lotes (Delouche, 1976), sendo que pela Figura 1, pode-se observar 
uma diminuição gradativa da porcentagem de germinação das sementes de Pinus 
eliiottii, concordando com a citação de Delouche (1976), tanto em termos de 
horas após o tratamento térmico como também em relação ao aumento de 
temperatura. 
 
Kozlowski (1971), considera que a duração de vida das sementes parece ser 
controlada por fatores ambientais bem como fatores genéticos, assim seria uma 
interação de fatores atuando neste caráter das sementes, com isso neste 
trabalho, visando verificar a influência conjunta dos dois fatores foi estimado o 
efeito da interação HxT que apresentou efeito significativo, indicativo que a ação 
conjunta de ambos causa uma alteração da porcentagem de germinação das 
sementes de Pinus elliottii. A indicação destas variações permite a realização do 
teste de avaliação de médias de Tukey, visando classificar as médias dos 
tratamentos. 
 
Tabela 2. Resumo da análise de variância dos fatores horas (H) e temperatura (T) 
para o caráter porcentagem de germinação em Pinus elliottii. 
F.V. G.L. Q.M. 
H   2 1009,00** 
T   2 131,25** 
HxT   4 18,88* 
RESÍDUO 27 5,30 
TOTAL 35  
MÉDIA 42,139  
CV(%) 7,887  

* e **: significativos a 5 e 1%, respectivamente. 
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Figura 1. Médias dos tratamentos em função de temperaturas e horas em 
sementes de Pinus elliotti. 
 
 
 
 
No teste de médias de Tukey, apresentado na Tabela 3, foi possível a 
classificação das combinações entre temperaturas e horas, sendo que os 
melhores tratamentos estatisticamente foram aqueles que apresentaram médias 
superiores a 26%, totalizando três tratamentos e a testemunha, sendo que o 
tratamento 40°C x 24h apresentou valor próximo ao observado para o 
tratamento teste. Um comportamento definido na Tabela 3 foi de que em todos 
os tratamentos cujas avaliações foram realizadas 72h após o tratamento térmico, 
se comportaram de maneira inferior aos demais. Além disso houve tendência dos 
tratamentos com temperaturas de 44°C também serem inferiores, demonstrando 
que os tratamentos tanto térmicos como de tempo, devem ser realizados com 
menores temperaturas em menores tempos. Estes resultados do teste Tukey são 
observáveis também na Figura 1, cujos todos os tratamentos realizados no 
tempo de 24h foram superiores e de comportamento semelhante a testemunha. 
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Tabela 3. Teste de médias de Tukey para os efeitos de temperatura (40°; 42° e 
44°) e horas (24h; 48h e 72h) em Pinus elliottii. 
Testemunha 34,75 a 
40°x24h 30,25 a 
42°x24h 29,75 a 
44°x24h 26,50 a 
40°x48h 17,00 b 
42°x48h 16,00 b 
40°x72h 15,75 b 
44°x48h 13,00 b 
42°x72h 12,75 b 
44°x72h 4,75 c 

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5% de significância. 
DMS: 5,707 
 
 
CONCLUSÕES 
 
As sementes de Pinus elliotti foram sensíveis aos diferentes tratamentos 
impostos, demonstrando resposta germinativa aos diferentes fatores ambientais 
impostos. 
 
Os melhores tratamentos são os com menores temperaturas e tempo para as 
condições deste trabalho. 
 
Altas temperaturas por longos períodos tendem a diminuir a capacidade 
germinativa das sementes de Pinus elliotti. 
 
Os melhores tratamentos foram semelhantes estatisticamente a testemunha. 
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