
Testes de vigor em função de diferentes
épocas de colheita de sementes de
cevada (Hordeum vulgare L.)1

RESUMO

Este estudo foi desenvolvido no Laboratório de Tecnologia de Sementes da Universidade Federal de Pelo-
tas, Estado do Rio Grande do Sul, Campus UFPel, com o objetivo de se avaliar a qualidade fisiológica de
sementes de cevada (Hordeum vulgare L.) colhidas em diferentes épocas. O experimento foi conduzido
com sementes de variedades MN 721 e Scarlett. A coleta foi realizada quando as cultivares atingiram grau
de umidade inferior a 30% e as plantas estavam com 118, 129 e 140 dias após a semeadura. As sementes
foram secadas em estufa com circulação de ar forçado, até atingir 13% de umidade e, então, armazenadas
em câmara fria, em temperatura de 17 °C e umidade relativa de 35%, pelo período de 18 dias. Para
verificar a diferença na qualidade das sementes, utilizaram-se o teste padrão de germinação, teste de tetra-
zólio, peso de mil sementes, peso hectolítrico e o teste de condutividade elétrica, conduzidos a tempera-
tura de 20 °C, em diferentes períodos de embebição (1, 3, 6 e 24 h). O procedimento estatístico obede-
ceu ao delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições e esquema fatorial 2 x 3. Com os
resultados, concluiu-se que sementes mais pesadas apresentaram melhor desempenho que as leves. Os
testes de germinação, tetrazólio e peso hectolítrico, tenderam a decrescer com o processo de retardamen-
to da colheita, enquanto o teste de condutividade elétrica ensejou a identificação de danos causados às
sementes pelo processo em diferentes épocas de colheita.
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Vigor tests as a function of harvest time of
barley (Hordeum vulgare L.) seeds

ABSTRACT

The study was performed in the Seed Technology Laboratory at the Federal University of Pelotas (Pelotas
– RS), with the purpose of evaluating the physiological quality of barley seeds (Hordeum vulgare L.) har-
vested in different times. The experiment was carried out with seeds of barley varieties NM 721 and
Scarlett. The seeds were harvested at 118, 129 and 140 days after sowing, when the relative humidity
was below 30%. The seeds were dried in a forced circulated air oven to reach a moisture content of
13% and then stored in a cold room at 17 °C and 35% relative humidity for 18 days. The quality of seeds
was assessed using the standard germination test, tetrazolium test, was thousand-seed weight, hectoliter
weight and electrical conductivity test. These tests were performed at constant temperature of 20 °C in
different soaking periods (1, 3, 6 and 24 h). The statistical procedure were in a completely randomized
design, with four replications and a 2 x 3 factorial scheme. The results showed the higher performance
of the heavier seeds in relation to the lighter seeds. Tests for germination, tetrazolium and hectoliter weight
tended to decrease according to the delay in the harvest time. The use of the electrical conductivity test
allowed identifying damages caused by the process of seed harvest in different times.
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INTRODUÇÃO

A cevada (Hordeum vulgare L.) vem sendo cultivada no
Brasil desde a década de 30, cuja produção se concentra na
Região Sul, com registros de cultivo também nos estados de
Goiás, Minas Gerais e São Paulo; trata-se do quarto cereal
mais importante em superfície cultivada, depois do trigo, ar-
roz e milho (IBGE, 2007). É uma espécie típica de clima frio,
sendo mais precoce e tolerante a baixas temperaturas que
outros cereais, podendo ser semeada e colhida mais cedo, o
que permite a exploração de outras espécies na propriedade
(Mori & Minella, 2001). Em virtude dessas vantagens e da
melhor resposta econômica em relação a outras culturas de
inverno, a área plantada no país com este cereal, oscila em
torno de 100 mil hectares (IBGE, 2007), com muitos produto-
res mostrando interesse na inclusão da cevada em seus sis-
temas de produção.

A colheita é uma etapa significativa no processo de pro-
dução de sementes, devendo ser realizada o mais rápido pos-
sível, a partir do momento em que as mesmas atinjam altos
níveis de qualidade (Marcos Filho, 2005). A qualidade da se-
mente é definida como a capacidade de originar uma lavoura
uniforme, constituída de plantas vigorosas e representati-
vas da cultivar, livres de plantas invasoras ou indesejáveis
(Popinigis, 1985).  A cevada caracteriza-se por ser altamente
sensível a precipitações pluviométricas no momento da co-
lheita, sobretudo pelo prejuízo promovido à germinação de
sementes (Reuss et al., 2003). Informações sobre a qualidade
das sementes logo após a colheita, são fundamentais para a
definição do seu destino e para a redução dos custos nas
etapas seguintes, desde o beneficiamento até o armazenamen-
to; apesar disso, o conhecimento dos resultados da análise
de sementes de forma rápida, é importante para a tomada de
decisão na comercialização.

A semente é um insumo indispensável na produção agrí-
cola, desempenhando importante papel para o aumento quan-
titativo e qualitativo de produtividade e, sendo assim, a utili-
zação de sementes de alta qualidade é fator preponderante
para o sucesso de qualquer cultura (Reuss et al., 2003).

Segundo Delouche & Baskin (1973), a redução do poder
germinativo é um sinal importante da perda de qualidade das
sementes e o evento final do processo de deterioração. Des-
ta forma, o uso de testes alternativos tem sido proposto para
avaliar o real estádio de deterioração das sementes a partir
da sua maturidade e pela incidência de danos causados por
injúrias durante a colheita, secagem, beneficiamento e arma-
zenamento.

De acordo com Tekroni & Egli (1991), o efeito do vigor de
sementes sobre o rendimento depende do estádio em que a
cultura é colhida. Culturas colhidas precocemente durante o
desenvolvimento reprodutivo têm mostrado, usualmente um
relacionamento consistente positivo entre vigor de sementes
e o rendimento, apresentando, desta forma, melhor qualidade
das sementes; entretanto, acredita-se que, quanto mais pró-
ximo da maturidade fisiológica (ou mais distante da perda do
poder germinativo) estiver a variável avaliada, mais sensível
deverá ser o teste. Como a degradação das membranas celu-
lares se constitui, hipoteticamente, no primeiro evento do

processo de deterioração (Delouche & Baskin, 1973), os tes-
tes que avaliam a integridade das membranas seriam, teorica-
mente, os mais sensíveis para estimar o vigor. Neste sentido,
pode-se destacar o teste de condutividade elétrica no qual a
qualidade das sementes é avaliada indiretamente, através da
determinação da quantidade de lixiviados na solução de em-
bebição das sementes. Os menores valores correspondentes
à menor liberação de exsudatos, indicam alto potencial fisio-
lógico (maior vigor), revelando menor intensidade de desor-
ganização dos sistemas membranais das células (Borsato et
al., 2000).

O desenvolvimento de testes para a avaliação da qualida-
de fisiológica em sementes e sua padronização, são essenci-
ais para a constituição de um controle eficiente de qualidade
(Muniz et al., 2004).  No pós-colheita, principalmente em aná-
lise de sementes, parte das atuais pesquisas está direcionada
para a obtenção e/ou aprimoramento de testes de vigor que
sejam padronizáveis, de baixo custo, de fácil utilização e para
o estudo e desenvolvimento de testes rápidos, além de meto-
dologias adequadas para a avaliação da qualidade de semen-
tes de espécies diversas (Borsato et al., 2000).

Dentre os testes de vigor considerados mais importantes,
destaca-se o teste de condutividade elétrica como um dos
mais indicados para estimar o vigor de sementes, devido à
sua objetividade e rapidez, além da facilidade de execução na
maioria dos laboratórios de análise de sementes, sem maiores
despesas em equipamento e treinamento de pessoal (Vieira &
Krzyzanowski, 1999). Este teste ainda preenche os requisitos
básicos de um teste de vigor eficiente, que é o reflexo de um
conjunto de fatores que determinam a qualidade fisiológica
das sementes (Matthews & Powell apud Marcos Filho et al.,
1990).

Ante essas informações, o presente trabalho teve como
objetivo principal avaliar o efeito de diferentes períodos de
colheita no vigor das sementes de cevada utilizando-se tes-
tes de germinação, condutividade elétrica, tetrazólio, peso de
mil sementes e peso hectolítrico.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido na empresa Westermann – Co-
mércio e Agropecuária Ltda, localizada no município de
Piratini, RS, e as análises realizadas no Laboratório de
Bio-Sementes do Departamento de Fitotecnia, Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pe-
lotas. Utilizarm-se sementes de duas variedades de ceva-
da MN 721 e a Scarlett, em que a MN 721 é originada da
AmBev (AMBEV, 2005), apresenta ampla adaptação e res-
ponde a ambientes de baixa fertilidade; já a Scarlett é
originária da Argentina, seu rendimento é bastante eleva-
do, superando as variedades mais produtivas e se adapta
tanto a clima frio como quente. A área experimental foi de
aproximadamente 0,5 ha, e as amostras se compuseram de
dez subamostras retiradas aleatoriamente de cada área e
homogeneizadas, obtendo-se a amostra de trabalho, pe-
sando aproximadamente quatro quilogramas por data de
coleta e cultivar.
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Realizou-se a coleta quando as cultivares atingiram grau
de umidade inferior a 30%, e as plantas estavam com 118, 129
e 140 dias após a semeadura. O grau de umidade na ocasião
das amostragens foi de 25% na primeira, 18% na segunda e
13% na terceira, para a cultivar MN 721 e, para a cultivar
Scarlett foi de 26% na primeira, 19% na segunda e 13% na
terceira. As sementes foram secadas em estufa com circula-
ção forçada de ar, até atingir 13% de umidade e, posterior-
mente, armazenadas em câmara fria, a temperatura de 17 °C e
umidade relativa de 35% pelo período de 18 dias. Antes da
realização das análises as sementes foram submetidas a tem-
peratura de 5 a 10 °C pelo tempo de 7 dias, para a superação
da dormência, conforme as Regras para Análise de Sementes
(Brasil, 1992).

Realizaram-se testes de teor de água nas sementes, germi-
nação, primeira contagem, teste de tetrazólio, peso de mil
sementes, peso hectolítrico e condutividade elétrica de am-
bas cultivares colhidas nas diferentes épocas de colheita.

Inicialmente, as sementes de cada coleta passaram pelo
método da estufa a 105 ± 3 ºC por 24h (Brasil, 1992); 5g de
cada amostra foram pesadas e posteriormente, colocadas na
estufa durante 24 h, e só então se determinou a percentagem
de umidade.

O teste de germinação foi realizado em papel germitest,
umedecido com água destilada, na proporção de 2,5 vezes o
peso do papel seco, com quatro repetições de 100 sementes
(Brasil, 1992), conduzido em temperatura constante de 20 °C,
sendo as contagens realizadas nos quarto e sétimo dias após
a semeadura; juntamente com o teste, realizou-se a primeira
contagem, determinando-se a percentagem de plântulas nor-
mais, no quarto dia após a instalação, enquanto os resulta-
dos foram expressos em percentagem de plântulas normais
(Krzyzanowski et al., 1999).

Para o teste de tetrazólio 25 sementes foram utilizadas por
repetição e submetidas a embebição em água destilada, du-
rante 20 horas a 25 °C ± 1 °C, em germinador; ao término da
embebição as sementes foram seccionadas no sentido longi-
tudinal, com exposição do embrião e endosperma; logo em
seguida, foram imersas em solução de sal de tetrazólio (2, 3, 5
– trifenil cloreto de tetrazólio) com pH 7,0, na concentração
de 0,1%, pelo tempo de 30 min, conforme Fiala (1984).

O teste peso de 1000 sementes se baseou nas Regras para
Análise de Sementes (Brasil, 1992), determinado por meio de
contagem de oito repetições de 100 subamostras de semen-
tes, pesadas em balança analítica de precisão de (0,0001g) e
os resultados expressos em grama.

Verificou-se o peso hectolítrico através da pesagem de
quatro sub-amostras em balança hectolítrica, com capacida-
de de um quarto de litro de sementes e os resultados expres-
sos em quilograma por cem litros (kg 100 L-1), de acordo com
as Regras de Análises de Sementes (Brasil, 1992).

O teste de condutividade elétrica foi realizado seguindo-
se a metodologia descrita por Matthews & Powell (1984) e
Vieira (1994), com quatro repetições de 25 sementes, sendo
estas pesadas em balança analítica de precisão (0,0001g) e
colocadas em recipiente de polipropileno com 80 mL de água
deionizada, mantida em ambiente controlado e temperatura
uniforme de 20 °C, para embebição. A lixiviação de eletrólitos

da semente para o meio, foi verificada através do condutiví-
metro (Digimed modelo: DM31), no intervalo de uma, três, seis
e 24 h, sendo os resultados obtidos em microsiemens por
centímetro por grama de semente (S cm-1 g-1).

O procedimento estatístico obedeceu ao delineamento in-
teiramente casualizado, com quatro repetições estatísticas e
esquema fatorial 2 x 3 (duas cultivares x três épocas de co-
lheita). Os resultados foram submetidos à análise da variân-
cia e as médias sofreram comparação pelo teste de Tukey, em
nível de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa de
análises estatísticas SISVAR (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados referentes à germinação, primeira contagem
da germinação, ao teste de tetrazólio, peso de 1000 sementes
e peso hectolítrico, nas três épocas do período experimental,
podem ser observados na Tabela 1.

Nas épocas analisadas para a colheita (MN 721 na primei-
ra colheita e Scarlett segunda colheita), a germinação foi aci-
ma de 92%, sendo elevada para os padrões de sementes, em
que o mínimo exigido é de 80%, segundo o Sistema Nacional
de Sementes e Mudas – SNSM. Na cultivar MN 721, na cole-
ta dos 118 dias para 129 deu-se decréscimo na germinação de
3% aumentando, na época, de 140 dias após a semeadura;
entretanto, a cultivar Scarlett obteve o maior percentual de
germinação na primeira coleta (118 dias após a semeadura) e
foi diminuindo a medida em que se retarda o processo da
colheita. Embora não se tenha verificado grande variação da
germinação, a redução da capacidade de germinar é uma das
conseqüências do avanço do processo de deterioração das
sementes, sendo que pequenas diferenças na porcentagem de
germinação de um lote podem representar grandes diferenças
com relação ao processo de deterioração; este comportamen-
to diferenciado entre as cultivares, pode ser devido ao ciclo
dos mesmos fazendo com que a associação entre o teor de

Cultivar Colheita 
(n°.dias) 

G 
(%) 

PCG 
(%) 

TZ 
(%) 

PS1000 
(g) 

PH 
(Kg/100l) 

MN 118 95 a 91 a 98 a 47,175 a 65,872 a 
MN 129 91 b 89 b 98 a 46,625 a 65,658 a 
MN 140 96 a 87 c 95 b 42,479 b 62,910 c 
SC 118 96 a 95 a 98 a 45,255 a 64,328 a 
SC 129 93 b 93 a 97 a 44,489 a 63,104 b 
SC 140 90 c 92 b 97 a 41,624 b 62,924 c 

Tabela 1. Médias* dos testes de germinação (G), primeira contagem da
germinação (PCG), teste de tetrazólio (TZ), peso de 1000 sementes
(PS1000) e peso hectolitro (PH) de sementes de cevada MN 721 (MN)
e Scarlett (S), em três épocas de colheita (118,129 e 140 dias após a
semeadura).

Table 1. Averages* of germination test (G), first count of germination (PCG),
tetrazolium test (TZ), weight of 1000 seeds (PS1000) and hectolite weight
(PH) of seeds of barley NM 721 (MN) and Scarlett (S ), in three harvest
period (118,129 and 140 days after sowing)

* Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada cultivar, não diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a nível de 5% de significância
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água das sementes e condições climáticas tenha conseqüên-
cias diferentes.

As sementes dos cultivares MN 721 e Scarlett, apresenta-
ram elevada percentagem de germinação quando colhidas nas
épocas de 118 dias e 129 dias após a semeadura, respectiva-
mente; depois de superada sua dormência apresentaram rápi-
do estabelecimento das plântulas, verificado através da pri-
meira contagem de germinação em que mais de 90% das
plântulas emergiram até o quarto dia, conforme Tabela 1.
Embora a primeira contagem do teste de germinação seja con-
siderada um indicativo do vigor, sabe-se que, durante o pro-
cesso de deterioração das sementes, a redução da velocida-
de de germinação não está entre os primeiros eventos
relacionados por Delouche & Baskin (1973); desta  forma, é
um teste que, normalmente, não detecta pequenas diferenças
de vigor.

No que se refere à viabilidade da semente, o teste de te-
trazólio, foi utilizado para determinar o percentual de semen-
tes vivas, observando-se a alta qualidade para produção de
sementes. Sempre que diminui o percentual de umidade das
sementes, durante a colheita, observa-se pequena diminuição
da viabilidade de ambas as cultivares. Segundo Tekrony &
Egli (1991), a maior parte das mudanças no metabolismo bási-
co da semente está associada a reduções de viabilidade, as
quais afetam diretamente o desenvolvimento das sementes.
Com o retardamento da colheita, nota-se que a viabilidade da
semente reduz após o armazenamento devido, provavelmen-
te ao consumo de reservas nutritivas na fase de pré-colheita,
caso em que se deve determinar previamente se o produto
desejado é semente ou grão para a produção de malte deter-
minando-se, então, o ponto de colheita ideal para cada culti-
var e se evitando perdas na produção. Obtiveram-se mais
sementes viáveis na cultivar MN 721 na segunda colheita (129
dias após a semeadura) e na cultivar Scarlett na primeira co-
lheita (118 dias após a semeadura).

O peso de 1000 sementes a partir da segunda colheita, não
apresentou diferença estatística dentro de cada cultivar; re-
sultado contrário foi encontrado por Lin & Carvalho (1978),
em sementes de trigo, quando ocorreu forte tendência de re-
dução do peso de 1000 sementes em colheitas mais tardias;
já em trabalho realizado por Jesus (1980), notou-se que o peso
seco de 1000 sementes de milheto se manteve estável duran-
te o espaço de 30 dias e a cultivar MN 721 apresentou maior
peso de 1.000 de sementes em relação a cultivar Scarlett.

O peso hectolítrico (PH) é um índice referente ao rendimen-
to; assim, será mais elevado quanto maior for o valor obtido.
O fato de uma cultivar de cevada apresentar maior valor de
Ph (65,872) não assegura que seja de melhor qualidade; des-
ta forma, Guarienti (1996) explicou que esta relação somente
será significativa quando forem comparadas variedades com
valores de Ph bem diferenciados (65,872 - 62,910) , pois mui-
tos fatores provocam erros na determinação desse índice
como, por exemplo, os espaços vazios entre os grãos, o teor
de água e o tipo e a quantidade de impurezas presentes na
amostra.

O peso hectolítrico tende a decrescer com o retardamento
da colheita, evidenciando que, após a maturação fisiológica,
as sementes ficam expostas às intempéries climáticas e sujei-

tas a perder suas reservas nutricionais, mediante lixiviação de
nutrientes da semente para o meio. Esses resultados mostram
que, se a semente gerou rápida e perfeitamente uma plântula
normal na época indicada para cada cultivar, entende-se que
naquele momento o acúmulo de reservas nutritivas é próximo
do máximo e a semente possui todas as funções celulares,
enzimáticas e hormonais.

Segundo Tekrony & Egli (1991), existe uma relação positi-
va entre vigor de sementes e rendimento, em populações de
plantas abaixo do recomendado para determinada cultura;
contudo, Ellis (1992) concluiu que, se o estabelecimento for
baixo, não somente haverá uma redução do rendimento mas
também a diminuição será bem mais expressiva no caso de
sementes de menor qualidade, visto que, sob essas condições
os efeitos do lento crescimento inicial irão persistir até o pro-
cesso de colheita.

O princípio do teste de condutividade elétrica se baseia
no fato de que a desestruturação e perda de integridade do
sistema de membranas celulares promovem descontrole do
metabolismo, refletindo diretamente sobre a qualidade fisio-
lógica das sementes (Dias & Marcos Filho, 1995); assim, o
estado de degradação das sementes pode ser avaliado quan-
titativa e qualitativamente pelos lixiviados das células duran-
te a embebição; só então se pode pensar que uma forte con-
centração iônica nos exsudatos representa a presença de
membranas deterioradas e, por conseguinte, de sementes de
baixa qualidade. Segundo Sampaio (1995), a detecção de bai-
xo nível de eletrólitos nos exsudatos leva, automaticamente,
a se supor uma boa integridade dessas membranas como in-
dicativo de boa conservação de vigor e capacidade germina-
tiva das sementes; isto foi o que ocorreu com ambas as cul-
tivares colhidas com 140 dias após a semeadura.

Observa-se nas Figuras 1 e 2, que a estabilidade do siste-
ma de membranas é comum para as duas cultivares. A culti-
var MN 721 apresentou menor quantidade de lixiviados nas
diferentes épocas de colheita quando comparadas com a cul-
tivar Scarlett; este menor nível de lixiviados supõe que, após
as sucessivas sorções, as sementes já haviam perdido ou
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118 = 1,0738x + 35,051
        R2 = 0,9214
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     R2 = 0,9621
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Figura 1. Teste de condutividade elétrica de sementes de cevada da cultivar
MN 721 (MN), com superação de dormência pelo teste de frio, em três
épocas de colheita, em Piratini, RS, na safra 2007

Figure 1. Electrical conductivity test  of seeds of barley cultivar NM 721(MN),
with overcoming the test of cold dormancy, In three harvest period in Piratini,
RS, in the 2007 harvest
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consumido grande parte de suas reservas nutricionais, lixivi-
ando menos. A cultivar MN 721 praticamente não apre-
sentou diferença na taxa de lixiviação, que se manteve
constante até próximo aos 129 dias após a semeadura; no
entanto, a cultivar Scarlett apresenta diferença significa-
tiva na quantidade de eletrólitos liberados para o meio,
sendo menor próximo aos 129 dias após a semeadura.
Sabe-se que a liberação de eletrólitos é intensa, tanto
pelas sementes intactas e vigorosas como pelas danifica-
das; torna-se difícil a identificação de possíveis diferen-
ças de qualidade entre as coletas logo no início da embe-
bição; portanto, para referidas condições o produtor
deverá colher as sementes com teores de água mais ele-
vados e proceder à secagem artificial, tomando os devi-
dos cuidados para não prejudicar a sua qualidade fisioló-
gica, aspecto levantado por Marcos Filho (1986).

De acordo com Vieira (1994), com a secagem das sementes
as membranas celulares sofrem um processo de desorgani-
zação estrutural, ficando tanto mais desorganizadas, quanto
menor for o teor de umidade das sementes e, conseqüen-
temente, aumentando o grau de lixiviação de eletrólitos do
interior das células para o meio externo. Em função dessa
desorganização das membranas celulares, as sementes so-
frem um processo de redução e perda de qualidade, fato
diretamente relacionado com o aumento de lixiviados na
água de embebição; só então, o nível de dano sofrido pela
semente pode ser avaliado através da condutividade elé-
trica medida na solução de embebição das sementes, o que
reflete a quantidade de constituintes perdidos para o exte-
rior da célula e, em conseqüência, o grau de desorganiza-
ção das membranas celulares.

Estudos de Loeftler et aI. (1988) e Hampton et aI. (1992)
mostraram que sementes com baixo teor de água quando
colocadas em um substrato úmido ou em água para embebi-
ção apresentam, de início uma rápida e intensa perda de lixi-
viados, decrescendo a medida em que os tecidos são reidra-
tados, até atingir um ponto de equilíbrio.

Os resultados obtidos no presente trabalho revelam que,
dependendo da época de colheita, existe uma diferenciação
no comportamento das sementes, em função de que, os tes-
tes de tetrazólio, peso de mil sementes, peso hectolítrico e de
condutividade elétrica, foram bastante eficientes na avaliação
do teor de umidade relacionado à qualidade fisiológica.

CONCLUSÃO

O peso de mil sementes permitiu concluir que sementes
mais pesadas tiveram melhor desempenho que as mais leves.

O peso hectolítrico e os testes de germinação e tetrazólio
tenderam a decrescer com o processo de retardamento da
colheita.

A utilização do teste de condutividade elétrica permitiu a
identificação de danos causados às sementes pelo processo
de colheita em diferentes épocas.

O retardamento da colheita contribuiu para a depreciação
e aumentou a deterioração da cevada no campo.
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