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Resumo

Nadal, Ariele Paula. Tipificacdo da qualidade de sementes de cevada produzidas
em ambientes ecofisiolégicos do Rio Grande Do Sul. Orientador: Prof. Dr. Tiago
Zanatta Aumonde. 2023. 96f. Dissertacdo (Mestre em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes) — Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2023.

O presente trabalho tem por objetivo descrever a tipificacdo da qualidade de sementes
de cevada produzidas em ambientes ecofisiolégicos do Rio Grande do Sul, baseando-
se no estudo desempenho fisico, fisiolégico e bioquimico de sementes de cevada.
Para o estudo, foram utilizadas duas cultivares de sementes produzidas em diferentes
localidades do Estado, sendo elas BRS CAUE e ABI RUBI e em nove localidades em
um delineamento experimental de 2X9X4 (2 cultivares, 9 localidades e 4 repeticdes),
divididos em trés estudos. Para a caracterizacdo dos aspectos fisicos foram avaliados
teor de agua, massa de mil sementes, peso hectolitro, pureza e determinacédo de
outras sementes por nimero em um delineamento de 2X9X5X4 (2 cultivares, 9
localidades, 5 variaveis e 4 repeticbes por variavel). Para a caracterizacdo dos
aspectos fisiol6gicos foram avaliados pelo teste de tetrazélio, primeira contagem de
germinacao, segunda contagem de germinacdo, comprimento de plantulas, massa
seca de plantulas, envelhecimento acelerado em 24h, 48h e 72 h, emergéncia em
canteiro, comprimento de plantulas e massa seca de plantulas em canteiro, area foliar
e determinacdo de clorofila em um delineamento por 2X9X13X4 (2 cultivares, 9
localidades, 13 variaveis e 4 repeti¢cdes por variavel). Ja para a tipificacdo bioquimica
foram avaliados peroxido e peroxidacdo lipidica, enzimas — Catalase (CAT),
superoxido dismutase (SOD) e ascorbato peroxidase (APX), acUcares sollveis totais
e clorofila a, b e total em um delineamento de 2X9X5X4 (2 cultivares, 9 localidades, 5
variaveis e 4 repeticdes por varidvel). Todos os dados foram analisados
estatisticamente pelo teste de Scot-Knott a 5% de probabilidade. A qualidade das
sementes de cevada € crucial para o sucesso da cultura. Elas devem apresentar bons
resultados de vigor e germinacdo para um estabelecimento adequado. As analises
fisicas caracterizam a aparéncia e a pureza das sementes, bem como o teor de agua.
Analises fisiologicas indicam que certas localidades sao propicias para aumentar a
producdo de sementes de cevada para malte, com ajustes adequados. Aspectos
bioguimicos reforcam esse potencial, permitindo alcancar resultados o6timos. Os
resultados encontrados nas analises fisicas, fisioloégicas e bioquimicas demonstram
gue as localidades estudas sdo propensas a auxiliar no aumento das areas de
producdo de sementes para a producao de malte, uma vez que, com ajustes pode-se
obter os melhores resultados.

Palavras chave: Hordeum vulgare, qualidade, ambientes ecofisiolégicos, malte.
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Abstract

Nadal, Ariele Paula. Typing of the quality of barley seeds produced in eco-
physiological environments in Rio Grande Do Sul. Advisor: Prof. Dr. Tiago Zanatta
Aumonde. 2023. 96f. Dissertation (Masters in Seed Science and Technology) - Faculty

of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2023.

The aim of this study is to describe the typification of the quality of barley seeds
produced in eco-physiological environments in Rio Grande do Sul, based on the
analysis of the physical, physiological, and biochemical performance of barley seeds.
Two seed cultivars, BRS CAUE and ABI RUBI, produced in different locations within
the state were used in the study. The experimental design consisted of a 2X9X 4 (2
cultivars, 9 locations, and 4 repetitions) arrangement, divided into three studies. The
physical aspects were characterized by evaluating moisture content, thousand seed
weight, hectoliter weight, purity, and determination of other seeds by number using a
2X9X5X4 (2 cultivars, 9 locations, 5 variables, and 4 repetitions per variable) design.
The physiological aspects were characterized by tetrazolium test, first germination
count, second germination count, seedling length, seedling dry weight, accelerated
aging at 24h, 48h, and 72h, seedling emergence, seedling length and dry weight in the
field, leaf area, and chlorophyll determination using a 2X9X13X4 (2 cultivars, 9
locations, 13 variables, and 4 repetitions per variable) design. Biochemical typification
included evaluation of peroxide and lipid peroxidation, enzymes - Catalase (CAT),
superoxide dismutase (SOD), and ascorbate peroxidase (APX), total soluble sugars,
and chlorophyll a, b, and total using a 2X9X5X4 (2 cultivars, 9 locations, 5 variables,
and 4 repetitions per variable) design. All data were statistically analyzed using the
Scott-Knott test at a 5% probability level. The quality of barley seeds is crucial for the
success of the crop, as they must exhibit good vigor and germination for proper
establishment. Physical analyses characterize the appearance, purity, and moisture
content of the seeds. Physiological analyses indicate that certain locations are
favorable for increasing the production of malt barley seeds with appropriate
adjustments. Biochemical aspects further support this potential, allowing for optimal
results. The results obtained from the physical, physiological, and biochemical
analyses demonstrate that the studied locations are prone to contribute to the
expansion of seed production areas for malt production, as the best results can be
achieved with appropriate adjustments.

Keywords: Hordeum vulgare, quality, eco-physiological environments, malt.
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1 INTRODUCAO

A cevada (Hordeum vulgare L.) classificada com um cereal de inverno e que
pertence a familia Poaceae. Sendo produzida em diversas regibes do mundo, na
posicdo em escala mundial de producédo de gréos, classificada na quinta posicéo
(BARZOTTO et al., 2018). Esteve entre os primeiros cereais do mundo tornando-se
pelo homem cultivado para a alimentacdo humana e animal, especialmente por
apresentar grande adaptacédo a diversos ecossistemas (GALON et al., 2011).

A produgédo de cevada no Brasil na safra 2022 foi de 482,1 mil
toneladas, obtendo uma média de 3.910 kg ha'l, tendo uma é&rea de producéo
123,3 mil hectares (CONAB, 2023). No Rio Grande do Sul a producéo do cereal em
2022 ficou em torno de 132,0 mil toneladas, em uma area semeada de 39,4 mil
hectares, alcangando uma média de rendimento de 3.351 kg ha' (CONAB, 2023).

Um aumento na produtividade por hectare constatada no Estado do Rio
Grande do Sul, em comparacdo com a média nacional, aos anos anteriores. Motivo
pelo qual é necessario que a qualidade de sementes disponivel ao mercado seja
alta, estando dispostas para os produtores como um aspecto fundamental no alcance
de grandes rendimentos (BINOTTI et al., 2008).

A caracteristica que uma semente de cevada consegue expressar pelo meio
de interacdes entres 0s aspectos genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios, bem
como, uma planta estando nutrida corretamente, tornam-se fatores limitantes para a
alta qualidade na producédo de sementes (ABRANTES et al., 2010).

As condicbes ambientais devido as mudancas sazonais influenciam téo
intensamente a produtividade como a continuidade das culturas, consequentemente,
alteracdes de luminosidade e de temperatura, alterando assim, a realizacdo da
fotossintese de determinada area foliar. Por conseguinte, os determinantes aspectos
capazes de influenciar o condicionamento do avango vegetativo e a sua maturidade
equivalem: a presenca de agua, nutrientes, luz e temperatura, tornando-se essencial
identificar os resultados morfofisiologicos das espécies ao ecossistema adotar as
melhores praticas de manejo (GUARDA et. al., 2014).

Os objetivos deste trabalho s&o fundamentados na investigacdo do

desempenho fisico, fisiologico e bioguimico de sementes de cevada cultivadas em
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variados ambientes ecofisioldgicos. Isso envolve a avaliacdo do impacto do ambiente
na qualidade fisica das sementes de cevada, a andlise das disparidades no
desempenho fisioldégico das sementes e o estabelecimento de correlacbes entre o
desempenho fisiolégico, as caracteristicas fisicas e as respostas bioquimicas das

sementes e plantulas em diferentes contextos ecofisiologicos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRODUCAO DE SEMENTE DE CEVADA

A cevada (Hordeum vulgare L.) € um cereal com importancia mundial, com
origem no Oriente Médio, semeado sobretudo em regides temperadas do mundo e no
presente encontrado em ambientes de producdo subtropicais como Argentina,
Australia, Brasil e Uruguai (DE MORI, 2012). O principal produtor desse cereal e
responsavel por aproximadamente 23% da producdo mundial designa-se a Russia
(POMPEU et al., 2020). Ja para a producéo de cevada no Brasil existem dois métodos
de manejo utilizado, o sistema de sequeiro na regido Sul do pais e o sistema irrigado
no Cerrado (BIAZUS, 2015).

Para a conducao da producéo da cultura da cevada recomenda-se contemplar
a época de semeadura em razdo de fatores como fotoperiodo, temperatura do ar e,
precipitacdo pluviométrica acima do normal, no qual, refletem em aspectos que podem
ocasionar mudancas nos rendimentos de sementes e grdos (MONTEIRO et al., 2009).
E ideal que o estande inicial da cultura deve ser estabelecido entre 250 a 300 plantas
por metro quadrado, e, a adubag&o correspondente transforme as necessidades
nutricionais da planta, sendo assim, considerado fatores que influenciam diretamente
em algumas caracteristicas da planta de cevada como na andlise germinacéo e de
massa seca (MINELLA,2013; POVILAITIS,2018).

Ao tratarmos do processo de maturagdo de sementes de cevada que inicia a
partir da polinizacéo, considerado o transporte do grao de pdlen até o estigma da flor
chamado de fertilizacdo, que é a unido dos gametas, verifica-se uma série de
transformacdes morfologicas, fisioldgicas e bioquimicas que irdo originar ao embriao,
ao envoltorio da semente e ao tecido de reserva dela. Desta maneira, para o inicio da
maturagdo a partir da fertilizacdo do 6vulo, estendendo-se ainda ao ponto em que a
semente alcanca a maturidade fisioldgica, assim dizendo, ao término da transferéncia
de nutrientes da planta mée para a semente (DIAS, 2001).

A fim da realizacdo do armazenamento por determinados periodos, e sendo
considerada a manutencao da qualidade essencial dentro do processo de producgéo
seja qual for a cultura, razdo pela qual o sucesso da lavoura resulta, em especial, a

aplicacao e o consumo de sementes com alto padréo de qualidade, evidencia-se que
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a qualidade n&o pode ser melhorada durante o armazenamento, contudo, € capaz de
preservar o estado de longevidade quando se utiliza favoravelmente, as melhores
condicdes para o armazenamento (PADUA; VIEIRA, 2001, REUSS et al., 2003).

Levando em conta que geralmente, para as culturas que realizam suas
propagacdo por sementes, dificilmente a época de colheita condiz com a época de
semeadura, ocasionando o0 armazenamento desses produtos, sendo uma das etapas
mais cruciais para o0 setor sementeiro, no qual determina se o armazenamento
realizado € compativel para o sucesso da comercializacdo (AGRINOVA, 2000).

Considerada um cereal de inverno, a cevada € utilizada principalmente para a
producdo de malte na industria cervejeira, podendo ser empregada também para a
alimentacdo humana e animal. Para fins cervejeiros, a realizacdo da semeadura
necessita implementar previamente um planejamento, com a finalidade de aumentar
a potencializacdo do rendimento de grdos com qualidade nos padrbes para a
cervejeira, proporcionando um produto melhor para o mercado (MINELLA, 2009).

Com a finalidade de um bom desempenho das sementes para o
estabelecimento das culturas, € notavel a utilizacdo de sementes com bons indices
de germinacéo e vigor, além de contar com o apoio do melhoramento genético no
lancamento de cultivares melhoradas. As caracteristicas dessas sementes atingem
seu potencial maximo no momento ideal de maturacéo fisioldgica, caracterizado pelos
altos indices de proteina e amido (TUNES, 2009). No Brasil, 0 melhoramento genético
da cevada iniciou em meados dos anos 1920, conjuntamente com a cultura do trigo
(MINELLA, 1999).

Com a intencdo de aumentar a qualidade da cevada, novas cultivares sdo
concedidas pelas empresas melhoristas todo o ano, adequando-se as demandas e
para o cultura devido as limitacbes dos ambientes ecofisiolégicos, no qual podem
influenciar o tamanho, teor de proteina e sanidade dos gréaos, além do indice de
germinacao (BIAZUS 2015; MINELLA 2009).

No Brasil, a producao de cevada conquistou espaco desde 1930, quando a
producéo de malte cervejeiro foi fundamentada, realizando assim, contrato entre a
industria e o produtor, para o fornecimento direto de insumos, sementes e orientacdes
técnicas, promovendo o comprometimento entre as partes acordadas (DE MORI &
MINELLA 2012; PAIVA et al. 2006).

A fim de obter o sucesso para a producdo de malte com exceléncia, torna-se

significativo que o material destinado ao processo respeite 0s parametros desejaveis
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do teor de proteina e geminacéo para obtencdo de um produto de qualidade
(GOUVEA, 2014).

Por consequente, deve-se também, seguir as normativas para a
comercializacdo da sementes de cevada para a producédo de malte estabelecidas por
metodologias e equipamentos de coleta de amostras, responsabilidades, seguindo os
limites de tolerancia e os padrdes de qualidade (BRASIL, 1996).

2.2 QUALIDADE DE SEMENTES

Os atributos de sementes referem-se a determinacdo de seus aspectos de
acordo com a relacdo de um complexo de caracteristicas, sendo as principais: fisica,
sanitaria, genética e fisiolégica (ARAUJO et al., CARVALHO, NAKAGAWA, 2014;
SILVA, 2012).

A caracteristica fisica compreende um numero de elementos, por exemplo:
pureza fisica que representa o somatorio do percentual de danos mecéanico da
amostra, tanto do peso quanto da identidade de seus elementos, permitindo avaliar o
nivel de contaminacédo do lote por espécies indesejadas, fragmentos de sementes e
restos vegetais e ainda teor de agua, que demonstra a percentagem de agua que
integra a semente, transformando-se em um aspecto decisério para a colheita,
beneficiamento e armazenamento efetivos. Danos mecanicos, tamanho e peso séo
atributos que séo capazes de prejudicar a germinacdo e 0 vigor através da ma
formacdo de sementes (OLIVOTO et al, 2017; SILVA, 2017; SILVA, 2019;
WARRAICH et al., 2002).

A caracteristica sanitaria relaciona-se a auséncia ou presenca de pragas e
patégenos, como os fungos, virus, bactérias e nematoides, podendo as sementes
serem caracterizadas como portadoras de indculo inicial para a disseminacdo da
doenca no campo, gerando a reducdo da capacidade das plantulas no seu
desenvolvimento inicial (RODRIGUES, et al, 2020; SILVA, 2017; PEREIRA, 2010).

A respeito da caracteristica genética classifica-se, dentre outros aspectos, a
resisténcia e tolerancia em circunstancias antagonicas do tempo e do solo que se
encontram, como a presenca de doencas e pragas. Destacam-se também o potencial
de desenvolvimento e de produtividade, visando a pureza varietal e a baixa taxa de

contagio genética, relacionadas a mistura varietal fisica e genética, atuando
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principalmente nas caracteristicas selecionadas previamente (SILVA, 2019;
KRYZANOWSKI et al, 2008).
Por sua vez, a caracteristica fisiolégica é definida pela habilidade das
sementes em executar suas funcdes essenciais, independentemente do ambiente que
se encontra, demonstrando o seu potencial para se desenvolver, através da
germinacao, vigor e longevidade (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A reducdo no
indice de velocidade de germinacao, irregularidade de emergéncia, tamanho reduzido
de plantulas e area foliar, adicdo no surgimento de plantulas e plantas anormais, entre
outros fatores, resultam em menor qualidade fisiologica das sementes (SILVA, 2012).

Devido ao fator germinacéo, caracterizado pela retomada do desenvolvimento
do eixo embrionario, existem conceitos divergentes de acordo com o foco. Ha
exemplo, o conceito botanico ou morfolégico que define a germinacdo como uma
sequéncia que se inicia com a hidratacdo das sementes, ativando a expresséo de
enzimas ligadas a mobilizacao de reservas e termina com o inicio do desenvolvimento
radicular (MARCOS-FILHO, 2015).

Do ponto de vista agronémico ou tecnoldgico considera o desenvolvimento das
estruturas essenciais do embrido, tais como radicula, hipocotilo, cotilédones, epicaotilo
e plumula (MARCOS-FILHO, 2015). Para produzir plantulas normais, considera-se as
caracteristicas de desenvolvimento completo, proporcionais e sadias, ou com poucos
defeitos que nao interfiram na sua aptiddo. O desenvolvimento da plantula pode ser
indicativo de potencial fisiologico inferior, conforme os critérios estabelecidos pelas
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Apesar disso, devido a deficiéncias, essencialmente a forma inferior a
sensibilidade para a diferenca dos aspectos de qualidade e a constante
incompatibilidade dos resultados através da emergéncia de plantulas em campo,
sendo indispensaveis do mesmo modo a execucao de ensaios de vigor (AMARO et
al., 2015).

Ainda que o teste de germinacdo seja usado para presumir comparando a
gualidade fisiologica de lotes de sementes e avaliando o potencial de estande de
plantas, quando conduzido em laboratorio fornece condi¢gdes ambientais 6timas, como
luz, temperatura e umidade constantes, 0 que muitas vezes ndo se encontra em
situacdes de campo (BRASIL, 2009). No cenario que ndo ha condi¢gbes controladas
ocorre emergéncia de plantulas inferiores, tendo em vista a ligacéo direta do potencial

fisiologico das sementes a influéncia do ambiente. Também, € impossivel detectar
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diferentes graus de deterioracdo das sementes, bem como distinguir lotes com
germinacdo semelhante quanto ao seu potencial de armazenamento (MARCOS
FILHO et al., 2009).

Quanto ao vigor pode ser descrito pelo somatdrio das propriedades da
semente, ou do lote de sementes, as quais determinam o seu nivel de desempenho e
atividade no periodo da germinacdo e a emergéncia de plantulas (MARTINS, C. C;
SILVA, N.; MACHADO, C. G., 2014).

No ano de 1950, foi estabelecido o primeiro Comité de Vigor da ISTA que apos
as proposicoes do pesquisador holandés W. J. Franck, sobre denominar os testes

conduzidos em condi¢cBes Otimas e com substratos artificiais como testes de
germinacao, enquanto os testes relacionados a emergéncia de plantulas em solo

seriam chamados testes de vigor, com o propoésito definindo as metodologias
padronizadas para a avaliacdo do vigor, analisando situacfes de desempenho em
campo supostamente faceis de reproduzir durante semeadura e 0 armazenamento.
A partir disso, as pesquisas sobre a relacdo do vigor e os aspectos de
desempenho das sementes, quanto a emergéncia de plantulas e o progndstico de
potencial de germinacdo durante o armazenamento, gerou um aumento na utilizacéo
do termo “vigor”, tornando-se a principal justificativa para o sucesso ou fracasso do
estabelecimento em campo.

Na década de 70, estabelecido pela ISTA o conceito de vigor, que entende os
aspectos que determinam um conjunto de atividades e o desempenho da semente
durante o processo de formacéo inicial, de forma rapida e uniforme a emergéncia de
plantulas normais, em condi¢des distintas do ambiente.

Sementes de qualidade sdo definidas por manifestarem alto potencial
fisiologico, sanidade e altos percentuais de pureza fisica e genética. O potencial
fisiologico das sementes refere-se a capacidade destas em desempenhar suas
funcdes vitais, reunindo informacbes sobre a germinacdo e o vigor (SCHUCH,;
KOLCHINSKI; CANTARELLI, 2008).

Em sintese, sementes de alta qualidade devem possuir elevadas capacidade
germinativa e serem vigorosas, com isso podera haver homogeneidade no estande
de plantas, elevado vigor das plantas e consequentemente maior qualidade e
produtividade (LACERDA, 2007).
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2.3 AVALIACAO DO POTENCIAL FiSICO DE SEMENTES DE CEVADA

As caracteristicas das sementes sao possiveis de ser influenciada em diversos
momentos, em razdo de circunstancias do ecossistema em que se encontram no
periodo do desenvolvimento das sementes no campo, na colheita, na secagem, no
beneficiamento e no armazenamento. Eventualmente se n&o for aplicados
determinados cuidados, podera ocorrer resultados que prejudicam a qualidade das
sementes (MARCOS FILHO, 2011).

Para manter a integridade das sementes, a qualidade fisica deve ser
considerada, uma vez que ao analisarmos as amostras, obtem-se a relacdo das
sementes puras em relacdo a presenca de materiais distintos e de outras sementes
(BRASIL, 2009). Na opinido de Peske et al. (2012), os aspectos predominantes para
a avaliacao dos atributos fisicos séo listados em analises de teor de umidade, danos
mecanicos, peso de mil sementes, peso volumétrico, aparéncia e analise de pureza.

Sendo um dos aspectos de qualidade, o potencial fisico € evidenciado pela
pureza fisica do lote, constituido da percentagem de sementes puras, outras
sementes e material inerte ou impurezas. Ao utilizarmos lotes que apresentam baixa
pureza fisica estamos correndo o risco de instalacdes de areas de producdo de
sementes futuras com a presenca de espécies indesejaveis, que irdo competir pelas
reservas de nutrientes, luz e 4gua, limitando a produtividade e rendimento da area.
Posterior a colheita, lotes que apresentam baixos teores de pureza fisica podem
dificultar os processos posteriores, como a pré-limpeza, servindo de fonte de in6culos
de microrganismos indesejaveis devido seus teores de umidade presentes nos lotes
(ANDRADE et. al 2019).

Conforme Maia (2007), os motivos que prejudicam a aperfeicoamento da
gualidade de sementes sobressaem primordialmente ao teor de umidade, condi¢cdes
de temperatura e umidade relativa do ar no acondicionamento e armazenamento. No
armazenamento é imprescindivel que haja o conhecimento do teor de agua das
sementes, uma vez que elas sao higroscopicas, ou seja, absorvem ou perdem agua
do ar que as envolve pelo meio. Quando as sementes se encontram em desequilibrio
higroscopico, se o teor de agua presente na semente for menor do que a do ar, ocorre
absorcdo de umidade; no caso inverso, a semente cede agua para o ar.

A qualidade fisica da semente de cevada é fundamental para garantir uma boa

germinacao e estabelecimento das plantas. Dentre as caracteristicas fisicas das
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sementes de cevada, destacam-se o tamanho, a densidade, o peso, a forma, a cor e
a presenca de defeitos, como danos mecénicos e doengas. Estudos mostram que o
tamanho das sementes influencia diretamente na germinacdo, com sementes maiores
apresentando uma porcentagem de germinacéo superior (LARSEN et al., 2014). Ja a
densidade e o peso estdo relacionados a qualidade fisiolégica das sementes, com
sementes mais densas e pesadas apresentando maior vigor e resisténcia ao
armazenamento (WANG et al., 2012).

Outro aspecto importante na qualidade fisica das sementes de cevada é a
presenca de defeitos, como danos mecanicos e doengas. Danos mecéanicos podem
ocorrer durante a colheita, transporte e armazenamento, comprometendo a
integridade das sementes e reduzindo sua capacidade germinativa (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000; TUNES et al., 2010). J4 a presenca de doencas fungicas pode
afetar a qualidade fisica e fisiol6gica das sementes, além de ser uma importante fonte

de indculo para o plantio subsequente (MEDEIROS et al., 2019).

2.4 AVALIACAO DO POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE CEVADA

O potencial fisiolégico engloba informacdes sobre a germinacédo e o vigor das
sementes. As analises realizadas de germinacdo e identificacdo de amostras com
maior probabilidade em apresentar desempenho eficiente em campo ou durante o
armazenamento, geralmente é realizada em laboratério (MARCOS FILHO, 2015).

A magnitude da determinacao do vigor de sementes atribuida, principalmente,
aos resultados estimados do desempenho das sementes no teste de germinacao,
corriqueiramente utilizados para avaliacdo do potencial fisiolégico de sementes sob
condi¢cbes ideais (WATERS e BLANCHETTE, 1983; MARCOS FILHO, 1999). Os
testes de vigor constituem métodos de uso cada vez mais frequentes pelo setor
sementeiro na determinacéo do potencial fisiologico (SANTOS et al., 2011).

Conforme a Association of Official Seed Analysts - AOSA (1983), o vigor é
definido como um conjunto de qualidades que as propriedades das sementes que
confirmam o potencial de emergéncia rapida e uniforme e o desenvolvimento de
plantulas normais, sob diversas condicbes de ambiente. Simultaneamente, a

International Seed Testing Association - ISTA (2014) define o vigor como o0 conjunto
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de caracteristicas que validam a atividade e a performance de lotes de sementes com
germinacgéo aceitavel, sob ampla variacdo de ambiente.

A avaliacdo do vigor de sementes tem desenvolvido a medida que os testes
disponiveis vém sendo melhorados, proporcionando a obtencdo de resultados
consistentes e reproduziveis (MARTINS et al., 2002), como também quando novos
procedimentos séo introduzidos. Para Araujo et al. (2014), as diferengas no vigor de
sementes armazenadas em distintas temperaturas diferem do vigor de sementes apés
o beneficiamento. Moreira et al, (2022) separou sementes de coentro de diversas
qualidades fisiol6gicas através da cor. Monteiro et al (2020) separou sementes de soja
em danos especificos como sementes esverdeadas e por dano de umidade através
de imagens.

A qualidade fisiolégica das sementes de cevada € um importante fator que
determina o sucesso da producdo de cereais. A qualidade fisiologica pode ser
avaliada através de testes de germinacao, vigor e sanidade das sementes. Estudos
demonstram que a qualidade fisiologica das sementes de cevada é influenciada por
diversos fatores, como condi¢cdes de cultivo, época de colheita, armazenamento e
tratamento das sementes (KHAN et al., 2018).

A germinacdo das sementes é um dos principais indicadores da qualidade
fisioldgica, pois representa a capacidade das sementes de produzir plantulas normais
sob condicdes adequadas de ambiente. O vigor das sementes, por sua vez, € medido
pela capacidade de produzir plantulas vigorosas e uniformes, com bom
desenvolvimento radicular e foliar. Estudos mostram que o vigor das sementes esta
diretamente relacionado a produtividade da cultura (NAIDU et al., 2015).

Além disso, a sanidade das sementes € um fator importante para a qualidade
fisiolégica das semente. Doencas fungicas podem comprometer a germinagdo e o
vigor das sementes, além de reduzir a produtividade da cultura (RADZIKOWSKA et
al., 2020, OLADAPO et al., 2021). Por isso, é fundamental adotar praticas de manejo

adequadas para evitar ou minimizar a ocorréncia de doencgas fungicas nas sementes.
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2.5 AVALIACAO DO POTENCIAL BIOQUIMICO DE SEMENTES DE SEMENTE DE
CEVADA

O potencial biogquimico das sementes é um fator importante para a produgéo
de diversas culturas, como milho, arroz, soja, trigo, entre outras. A analise dos
compostos bioquimicos presentes nas sementes pode fornecer informacfes sobre a
gualidade nutricional, a capacidade germinativa e a resisténcia das sementes a
estresses bidticos e abidticos, podendo ser influenciada por fatores como genotipo,
ambiente de cultivo e préaticas agrondmicas (SINGH et al., 2015, HUSSAIN et al.,
2019).

Os carboidratos e as proteinas sdo dois compostos bioquimicos importantes
nas sementes. Os carboidratos sdo importantes fontes de energia para o crescimento
das plantulas, enquanto as proteinas sdo importantes para o desenvolvimento das
plantulas e para a qualidade nutricional dos gréos produzidos (PINHEIRO, 2016).
Ainda, os lipidios presentes nas sementes sdo importantes para o desenvolvimento
das plantulas e para a qualidade nutricional dos grédos produzidos, ja que sao fontes
de acidos graxos essenciais (ZHANG et al., 2016).

Além disso, as enzimas hidroliticas desempenham um papel importante na
conversdo do amido, que € a principal forma de armazenamento em cereais, em
acucares solaveis (LI et al., 2014). Essas enzimas sdo essenciais nos processos de
germinagao e maltagem, com destaque para as enzimas a e B-amilases (SCHMITT et al.,
2013). A producédo dessas enzimas é controlada pelos genes e é significativamente
influenciada pelo ambiente. A expressdo desses genes ocorre em estagios
especificos de desenvolvimento, em 6rgaos e tecidos particulares, ou em resposta a
estimulos especificos (RAMIREZ et al., 1991).

Para as sementes de cevada, o potencial bioquimico € outro fator importante
para a producao de cereais. A qualidade bioquimica pode ser avaliada através da
analise dos teores de proteinas, carboidratos, lipidios, enzimas e compostos bioativos
presentes nas sementes. Estudos mostram que a qualidade bioquimica das sementes
de cevada esta diretamente relacionada a qualidade nutricional e funcional dos graos
produzidos (LI et al., 2014, PINHEIRO, 2016).

O teor de proteinas nas sementes de cevada € um fator importante para a
gualidade nutricional dos gréos, ja que a cevada € uma importante fonte de proteinas

vegetais para consumo humano e animal. Estudos tém demonstrado que o teor de
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proteinas nas sementes de cevada pode ser influenciado por fatores como genatipo,
ambiente de cultivo e préticas agrondmicas (BHATTACHARYYA et al., 2015).

Em resumo, a qualidade bioquimica das sementes de cevada € um fator
importante para a qualidade nutricional e funcional dos graos produzidos, e pode ser
influenciada por diversos fatores, incluindo genétipo, ambiente de cultivo e préaticas

agronomicas.

2.6 AMBIENTES ECOFISIOLOGICOS NA PRODUCAO DE SEMENTE DE
CEVADA NO RIO GRANDE DO SUL

A cevada € uma cultura importante no Rio Grande do Sul (RS), sendo
amplamente cultivada em diferentes regides do estado. No entanto, a producao de
sementes de cevada pode ser influenciada por fatores ambientais, como temperatura,
umidade, luz e estresse hidrico. Neste contexto, 0os estudos sobre os ambientes
ecofisiologicos da cevada no estado sdo de grande importancia para a otimizacdo da
producédo de sementes (SILVA, 2007, SIVLA, 2017).

A temperatura € um fator ambiental que pode influenciar a producdo de
sementes de cevada no Rio Grande do Sul. Para os fins, a temperatura ideal para a
germinacdo das sementes de cevada € de 20°C. Temperaturas extremas podem
prolongar o estado de dorméncia, prejudicando a germinacdo (BRESSAN, 2018).
Estudos conduzidos por Reiner e Loch (1976) demonstraram que temperaturas baixas
resultam em dorméncia de curta duracéo, enquanto temperaturas elevadas (acima da
média) resultam em dorméncia prolongada. Além disso, a temperatura desempenha
um papel fundamental em diversas funcdes das plantas, como a germinagcdo de
sementes, a alocacdo de matéria seca, a fotossintese e a respiragdo (IHSAN et al.,
2019). E um dos principais fatores que influenciam o processo de germinacéo de uma
semente. Nesse sentido, temperaturas elevadas durante essa etapa podem prejudicar
0 crescimento e o desenvolvimento inicial das culturas, resultando em um
estabelecimento inadequado da lavoura, o que tera impactos negativos no rendimento
final (ULLAH et al., 2022).

A umidade também € um fator ambiental importante para a producédo de
sementes de cevada no estado. O estresse hidrico pode afetar negativamente o

desenvolvimento das plantas, reduzindo a produgédo de sementes e a qualidade
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fisiologica das mesmas (DE LUCENA MARINHO, 2021). Por outro lado, 0 excesso de
umidade também pode ser prejudicial para a producdo de sementes, favorecendo o
desenvolvimento de patdgenos e reduzindo a qualidade sanitaria das sementes
(REUSS et al., 2003).

A producdo de sementes de cevada € suscetivel a influéncias luminosas. A
guantidade e a qualidade da luz podem afetar o desenvolvimento das plantas,
influenciando a producdo de biomassa e a sintese de compostos bioquimicos
importantes para a qualidade das sementes (JAQUES, 2018). Também, a luz pode
afetar a qualidade fisiol6gica das sementes, sendo que plantas cultivadas sob baixa
luminosidade apresentam redugcdo na germinacdo e no vigor das sementes (SILVA,
2007).

Outro fator ambiental que pode influenciar a producéo de sementes de cevada
no estado é o estresse abiotico, como o estresse hidrico e salino. Estudos revelam
gue a exposicao das plantas a esses tipos de estresse pode afetar a producao de
sementes e a qualidade fisiologica das mesmas, reduzindo a germinagédo e o vigor
das sementes (DE LUCENA MARINHO, 2020, LI et al., 2013). J& o regime de chuvas
pode afetar a produtividade das plantas e a qualidade das sementes, sendo que
periodos de seca prolongada podem reduzir a producéo e a qualidade das sementes
(MAROK et al., 2013, MEZER et al., 2014).

Além dos fatores ambientais mencionados anteriormente, 0 manejo
agrondmico da cultura também pode afetar a producdo de sementes de cevada no
estado. Segundo estudos, a adubacgéo equilibrada e o manejo correto da irrigacéo
podem contribuir para a melhoria da qualidade das sementes de cevada (CAIRES &
MILLA, 2016, SCHEFER et al., 2016).

A fertilidade do solo e a disponibilidade de nutrientes também séo fatores
ambientais importantes para a producdo de sementes de cevada. A deficiéncia de
nutrientes, como nitrogénio, fosforo e potassio, pode afetar negativamente o
desenvolvimento das plantas e a producao de sementes (JAQUES et al., 2019). Além
disso, a utilizacdo de cultivares adaptadas as condi¢des climéticas da regido pode
aumentar a produtividade e a qualidade das sementes de cevada no RS (DE LUCENA
MARINHO, 2020).

Outro fator que pode afetar a producdo de sementes de cevada € a presenca
de patégenos no solo e nas sementes. A utilizacdo de sementes certificadas e a

realizacdo de tratamentos quimicos ou biolégicos podem reduzir a incidéncia de
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patdgenos nas sementes e aumentar a qualidade sanitaria das mesmas (DAN et al.,
2013, SHAKIR et al., 2016, PEREIRA et al., 2019).

Por fim, é importante ressaltar a importancia da pesquisa cientifica para o
desenvolvimento de técnicas e estratégias de manejo que visem aumentar a
produtividade e a qualidade das sementes de cevada no Rio Grande do Sul. Diversos
estudos tém sido realizados com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes fatores
ambientais e de manejo sobre a producdo de sementes de cevada na regiao,
contribuindo para a melhoria da eficiéncia produtiva e para a reducdo de perdas
econOmicas (JAQUES, 2018; DE LUCENA MARINHO, 2020, ULLAH et al., 2022).

Em suma, os ambientes ecofisiolégicos sado fundamentais para a producédo de
sementes de cevada no Rio Grande do Sul, uma vez que fatores como temperatura,
umidade, luz, estresse hidrico e salino, fertiidade do solo, disponibilidade de
nutrientes, umidade relativa do ar, regime de chuvas, manejo agronémico e presenca
de patdégenos podem influenciar a produtividade e a qualidade das sementes.
Portanto, é necessario que produtores e pesquisadores trabalhem em conjunto para

desenvolver estratégias de melhorias para a producao de sementes.
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3 CAPITULO |

CARACTERIZACAO DA QUALIDADE FISICA DE SEMENTES DE CEVADA
PRODUZIDAS EM DIFERENTES AMBIENTES ECOFISIOLOGICOS

3.1 INTRODUCAO

Originaria do Oriente Médio, a cevada (Hordeum vulgare L.) pertencente a
familia das Poaceae e considerado o cereal mais antigo em cultivo, esteve presente
entre as originarias plantas domesticadas para uso na alimentacéo, tanta humana
como animal (Nilan & Ullrich, 1993). Com enorme diversidade de uso, emprega-se em
distintos paises diversas vezes na alimentacdo animal, principalmente na fabricacdo
de racdes e forragens, como na alimentacdo humana, em usos na producéo de malte,
farinha ou de flocos (Kaur et al., 2014).

Em diversas regiées do mundo ocorre a producédo de sementes de cevada, bem
como, América do Norte, Asia e na Europa, também nos trépicos como o Sul do Brasil,
Argentina e Uruguai (Caierdo et al., 2009). Na regido da América do Norte a producao
tem destaque para o uso em dietas de animais, utilizado na substituicdo do milho, em
forma de racéo (Boyles et al., 2017), no entanto, no Brasil ndo obteve a consolidacéo
para este fim. O uso em destaque no pais com cerca de 75% da producédo é
direcionado para a producéo de cevada para a industria cervejeira e malteacao (De
Mori & Minella, 2012).

No Brasil, a producao de cevada € importante para a industria cervejeira, sendo
o0 Rio Grande do Sul um dos principais estados produtores. Alguns estudos tém
investigado a qualidade fisica das sementes de cevada produzidas nessa regido. Por
exemplo, um estudo realizado por Jaques (2018) avaliou dentre os componentes de
gualidade de sementes de cevada produzidas em diferentes municipios do Rio
Grande do Sul e verificou que o ambiente de produc¢ao influenciou significativamente
o peso de mil sementes e a uniformidade das sementes. Outro estudo realizado por
Waurwck et al. (2015) avaliou a qualidade fisica das sementes de cevada produzidas
em diferentes regides do Brasil, incluindo o Rio Grande do Sul. O estudo identificou
diferencas significativas no tamanho das sementes entre as diferentes regides

produtoras.
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Esses estudos destacam a importancia de se considerar as condicOes
ambientais locais na producao de sementes de cevada e evidenciam que a qualidade
fisica das sementes pode variar significativamente em diferentes ambientes
ecofisioldgicos. E importante que os produtores de cevada no Rio Grande do Sul e em
outras regifes do Brasil estejam atentos a influéncia dos fatores ambientais na
qualidade das sementes produzidas e adotem praticas de manejo adequadas para
garantir a qualidade e a produtividade da cultura (Jaques, 2019).

Com o intuito de maximizar a producédo e reduzir as importacdes, a utilizacédo
de diversas formas de manejo e préaticas sdo adotadas para beneficiar a lavoura,
buscando o maximo de produtividade para suprir as necessidades do mercado (Caires
& Milla, 2016). Para isso o0 uso de sementes de cevada de alta qualidade é essencial,
fazendo o uso de sementes de sementes com alto indices de germinacao e que nao
apresentam de sementes dormentes, caracteristicas essas positivas e que estédo
diretamente ligadas ao estabelecimento de uma populacdo de plantas para a
semeadura e a malteagao (Munck, 1991; Rajala et al., 2011).

Com a finalidade de aumentar as areas de producao de sementes de cevada
com altos indices de qualidade, este estudo tem como propdsito avaliar a
caracterizacdo da qualidade fisica das sementes em diversos ambientes
ecofisiolégicos no estado do Rio Grande do Sul, Além disso, pretende-se contribuir
para a identificacdo de novas regides viaveis para a producdo de sementes, a partir
da compreenséao do impacto desses ambientes na qualidade fisica das sementes de

cevada produzidas.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Laboratério Didatico de Analise de
Sementes Flavio Faria Rocha integrado ao Programa de Pds-Graduacédo em Ciéncia
e Tecnologia de Sementes, no Departamento de Fitotecnia, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas.

Foram utilizadas sementes de duas cultivares de cevada, BRS CAUE e ABI
RUBI recorrentes da safra 2020/2021.

O experimento contou com um delineamento experimental em esquema fatorial
simples, sendo 2 cultivares em estudo, em 8 localidades (Figura 1), em quatro
repeticbes de cada tratamento. Foram analisados o teor de agua, peso de mil
sementes, peso do hectolitro, analise de pureza, determinacdo de outras sementes

por numero.
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Figura 1. Mapa de localizacdo dos municipios de origem das sementes.

Os testes realizados no experimento foram:
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Teor de agua: O teor de agua das sementes de soja foi determinado por gravimetria

(BRASIL, 2009) em estufa de circulacédo de ar forgcado por 24 h a 105 + 3°C, e, quatro

repeti¢des utilizando 5 g por repeticao.

Massa de mil sementes: Para a determinagdo da massa de mil sementes a anélise

foi mensurada por meio da determinagcédo da massa de 100 sementes, provenientes

da porcdo de sementes puras da amostra, em oito repeticdes e, posteriormente,

estimada para 1.000 sementes. Os resultados foram expressos em g (BRASIL, 2009).
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Peso Hectolitro: A andlise do peso hectolitro foi realizada com duas repeticbes, as
quais sdo retiradas da amostra média, sendo esse determinado em balanca
hectolitrica com capacidade de um quarto de litro (BRASIL, 2009).
Andlise de Pureza: A amostra de trabalho foi avaliada segundo (BRASIL, 2009),
sendo separada em trés componentes: Sementes Puras, Outras Sementes e Material
Inerte. Para isso, a amostra de trabalho foi obtida pela homogeneizagéo e divisao da
amostra média e pesada em balanca analitica seguindo as recomendacdes para a
cultura. Sera determinada a composicdo percentual do material encontrado e
expressa os resultados em porcentagem.
Determinagdo de Outras Sementes por Numero: Foi estimado o numero de
sementes de outras espécies presentes na amostra de trabalho. Foi realizada por
identificacdo e contagem de outras espécies, sendo expressa em numero de
sementes encontrada no peso da amostra de trabalho. Quando as sementes
encontradas ndo puderem ser identificadas em nivel de espécie, foi relatada em nome
do género ou entdo em nome da familia botanica. A metodologia realizada é seguida
para a cultura, descrita nas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Os dados de teor de 4gua e peso de mil sementes foram submetidos a teste de
normalidade, se considerados normais, a analise de variancia, com médias

comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversos fatores podem interferir no desempenho das sementes de cevada,
como temperatura e precipitacdo inadequadas, além da infestacdo de insetos,
doencas e plantas daninhas em ocorréncia do controle inadequado delas. Devido a
iISs0o, o ideal para realizar a colheita quando o teor de umidade da semente estiver
abaixo de 15%, sendo que neste estudo, as sementes colhidas, apresentaram o teor
de unidade abaixo a recomendada para colheita e acima do maximo permitido de 8%
(BRASIL, 2013), para o armazenamento para a producdo do malte cervejeiro,
ocasionando assim a secagem desse material para a produgéo de malte cervejeiro e
consequentemente manté-lo pelo periodo de até 6 meses.

Nota-se que o teor de agua, apresentado na figura 2 representa a diferenca
entre as localidades em estudo, onde as letras iguais ndo diferem entre si.
Ressaltamos que nas localidades de Coxilha, Bagé e Muitos Capdes representaram
0s maiores indices de ter de agua, com valores de 12%, 11,9% e 11,8%,
respectivamente, nao diferindo entre si.

15 Localidade - 'Cultivar'
121 I Tapejara - 'Caué’
S I Boa Vista das Missdes - 'Caué’
S 119 I Erechim - 'Caué’
> [ Getlio Vargas - 'Caug’
8417 Agua Santa - 'Caué’
5 I Coxilha - 'Caué'
R B Bagé - 'Caueé’

-
=
(6]

I Muitos Capdes - 'Rubi’
I Coxilha - 'Rubi

Figura 2. Diferenca do Teor de agua das sementes, das localidades em estudo e das
cultivares, safra 2020/2021.

Percebe-se que para ambas as cultivares, Caué e Rubi, na regido de Coxilha
nao ocorre diferenca estatisticamente, representados ainda na figura 2. Para as
regides de Tapejara, Boa Vista das Missfes, os indices do teor de agua ficaram
respectivamente em 11,8% e 11,7%, diferindo estatisticamente das localidades de

Erechim, Getdlio Vargas e Agua Santa, 11,5% e 11,6% respectivamente.
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Nota-se que a diferenca entre as localidades influéncia significativamente no
processo de secagem para o armazenamento das sementes para a produgéao de malte
cervejeiro, sendo que o teor de umidade influencia negativamente o malte, alterando
0S compostos que contribuem para o desenvolvimento do sabor e da cor.

J& para o célculo de dimensionamento da densidade de semeadura e do
namero de sementes por embalagens, além da determinacéo do peso da amostra de
trabalho, utilizamos a massa de mil sementes.

Como representado na figura 3, podemos observar que existe diferenca
significativa das localidades em estudo, sendo que a localidade de Erechim se destaca
com o maior valor de 43,0 g, diferindo das demais localidades estatisticamente. J4 a
localidade de Agua Santa representa o segundo melhor resultado com 41,9 g. Em
relacdo as localidades de Tapejara, Boa Vista das Missdes, Getulio Vargas e Bagé
nao diferiram entre si. Em contrapartida, os resultados encontrados por Tunes et al.
(2008), na segunda colheita, ndo foi encontrada diferenca estatistica no peso de 1000
sementes dentro de cada cultivar de cevada.

(o))
o

Localidade - 'Cultivar’

I Tapejara - 'Caué’
1 [ Boa Vista das Missdes - 'Caué'
1 [ Erechim - 'Caué'
7] Getlio Vargas - 'Caué’
| ] Agua Santa - 'Caué’

I Coxilha - 'Caué'
| [l Bagé - 'Caué'
i I Muitos Capdes - 'Rubi’
I Coxilha - 'Rubi’

I
[8)]

N
o

w
[$)]
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Figura 3. Massa de mil sementes (g) das localidades em estudo e das cultivares, safra
2020/2021.

Ainda na figura 3, a localidade que expressou maior valor foi na localidade de
Muitos Capfes e Agua Santa. E os resultados mais baixos encontrados foram nas
localidades de Coxilha, onde o teor de umidade delas foi o mais alto dentro o
parametro estudado. A massa de mil sementes tem relagéo direta com o teor de agua
das sementes, como podemos perceber no estudo que existe correlagdo entre os

testes, resultando nos melhores resultados.
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Para auxilio na dimensdo dos silos para o armazenamento é utilizado o peso
hectolitro, representado na figura 4. Por referir-se a rendimentos diretamente
proporcionais, a localidade que apresentou o melhor resultado e diferenciou-se das
demais foi a de Tapejara, resultando em 70,50 kg/hl e a menor média encontrada foi
na localidade de Coxilha, resultando em 66,48 kg/hl. Ja para a localidade de Muitos
Capdes foi a que apresentou o melhor resultado, ficando com média de 67,30 kg/hl e

Coxilha com o menor resultando, com média de 60,70 kg/hl.

©
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~ - o~ 02 8 Localidade - 'Cultivar'
£ 040 040 040 0.40 0,40 0,40] 94 s B Tapejara - Cams o~
£ o o045 BAE BAEH 6 @ [l Boa Vista das Missbes - 'Caué
575 < [ Erechim - 'Caué'
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Figura 4. Peso do hectolitro e diferenca absoluta entre as amostragens para analise
do peso do hectolitro das localidades em estudo e das cultivares, safra 2020/2021.

Vale ressaltar que para Tavares et al. (2015), o peso hectolitro analisado em
cultivares de cevada foi em média de 57,4 kg/hl, valor este inferior ao das cultivares
avaliadas neste estudo, mas ainda dentro os padrBes para a producdo de malte
cervejeiro que é em torno de 53 kg/hl (Brasil, 2013). Isso deve-se ao melhoramento
das cultivares e ao preparo do solo, visando o aumento de localidades para a
producdo de sementes de cevada no estado do Rio Grande do Sul. Entende-se que
as localidades em estudo sdo propensas a desempenhar o papel de novas areas de
producédo para o malte cervejeiro.

Com o intuito de determinar a composi¢ao e identidade das diferentes espécies
e a natureza do material inerte que compde a amostra em estudo, realiza-se a
avaliacdo de pureza fisica das amostras. O teste tem proposito de extrair para 0s
dados de sementes pura, material inerte e outras sementes.

Verifica-se na figura 5 os resultados em porcentagem de pureza e impureza
das amostras. Para a legislacdo e comercializacdo delas, o minimo que pode ser
encontrado é de 98% de sementes puras (BRASIL, 2013), sendo assim todas as

localidades estédo dentro dos parametros estabelecidos e vigentes, com destaque para
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as localidades de Agua Santa e Bagé que apresentaram 99,9% respectivamente de
sementes puras. As Localidades de Tapejara e Getulio Vargas com seus respectivos
valores de 98,6% e 98,8% de sementes puras sao as que necessitam de um cuidado
maior com o benificiamento, uma vez que, por mais que estdo dentro dos parametros,

apresentam os menores valores de pureza.

Impureza
14 05 04 12 01 05 01 04 05
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Localidade - "Cultivar
I Tapejara - 'Caué’
I Boa Vista das Missdes - 'Caué'
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[ Agua Santa - 'Caué’
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Figura 5. Pureza e impureza das amostras avaliadas das localidades em estudo e das
cultivares, safra 2020/2021.

A fim de seguir os parametros para a producédo de malte cervejeiro no qual
representam o que pode ser aceito para a producdo, podemos destacar o valor de
impurezas encontrados nas amostras. Saliento ainda, que devem apresentar
materiais com valor maximo de 4,0% de impurezas para malte Pilsen e 2,0% para
malte Especial (LAGO, 2021), sendo assim, nas amostras estudadas, todos os
materiais estdo aptos a para a producdo de malte cervejeiro por esse parametro,
visando um olhar para os materiais que apresentaram um menor percentual de
impurezas e analisando os pontos que podem ser melhorados nas regiées com maior
percentual de impurezas.

Outro fator de relevancia na producdo do malte cervejeiro, que é uma
caracteristica desfavoravel é encontrar insetos vivos nas amostras analisadas, sendo
desclassificados para a avaliagdo e encaminhadas para um expurgo de todo o
material. Depois disso, o classificador analisa se este material segue para 0 processo

ou se é redirecionado para o comércio. Nas amostras estudadas nao foram

encontrados nenhum inseto vivo.
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A avaliagdo do numero de outras sementes realizado em conjunto com o teste

de pureza das amostras salienta a importancia da realizagéo de vistorias nos campos
de producédo, como podemos perceber na figura 6, onde, nas localidades de Tapejara,
Boa Vista das Missdes e Getulio Vargas apresentaram outras sementes na amostra
estudada, existindo uma relacdo direta com a porcentagem de sementes puras da
amostra, j& nas outras localidades estudadas ndo ocorreu a presenca de outras

sementes.

Localidade - 'Cultivar’ - Massa da amostra
I Tapejara - 'Caué' - 1015,54 g
I Boa Vista das Missées - 'Caué' - 1041,19 g
[ Erechim - 'Caué' - 1033,93 g
[ ] Getulio Vargas - 'Caué' - 1036,87 g
[ Agua Santa - 'Caué' - 1036,12 g
Coxilha - 'Caué' - 1021,77 g
I Bagé - 'Caué' - 1027,57 g
I Muitos Capdes - 'Rubi' - 1027,24 g

Avena barbata

Avena fatua

Bidens pilosa

Ipomea spp.

Merremia aegyptia

01534567 g [ Coxiha-"Rubi' - 1013,36 g
e

Numero de sementes

Figura 6. Numero de outras sementes nas amostras avaliadas das localidades em
estudo e das cultivares, safra 2020/2021.

Considerando a legislacdo para a comercializacdo, nameros como O0s
encontrados sdo aceitos, pois, pode-se encontrar até seis sementes de outras
espécies, devido a sua classificacdo em: sementes cultivadas, sementes silvestres e
sementes nocivas — toleradas e proibidas, estando aptas para a comercializacéo
(BRASIL, 2013).

De maneira geral, a localidade de Erechim e Muitos Capdes obtiveram um
destaque com o maior valor para peso de mil sementes. A localidade de Coxilha
apresenta resultados mais baixos, explicadas pelos indices pluviométricos do ano. No
entanto, para peso hectolitro, destaca-se uma media superior as determinadas pela
legislacéo e para a producao de malte, sendo que as localidades de Tapejara e Muitos
Capobes, apresentaram os melhores resultado e diferindo-se das demais localidades
e a menor média encontrada foi na localidade de Coxilha. Por fim, para a anéalise de
sementes puras, impurezas e outras sementes, todas as localidades em estudo
apresentaram parametros aceitdveis para a comercializacdo e para a producdo de

malte.
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3.4 CONCLUSAO

As analises fisicas demonstram que as localidades estudas sdo propensas a
auxiliar no aumento das areas de producao de sementes para a producdo de malte.
Sendo que, as localidades com destaque em variaveis importantes para producao de
cevada de malte, como peso de mil sementes e peso hectolitro, foram Muitos Capdes,
Erechim e Tapejara.
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4 CAPITULO I

CARACTERIZACAO FISIOLOGICA DE SEMENTES DE CEVADA PRODUZIDAS
EM DIFERENTES AMBIENTES ECOFISIOLOGICOS

4.1 INTRODUCAO

A cevada (Hordeum vulgare L.) é uma das principais culturas de inverno no
Brasil, tendo grande importancia econémica na producdo de malte para a industria
cervejeira. No entanto, a producdo de sementes de alta qualidade € essencial para
garantir o sucesso da safra e a obtencdo de boas produtividades. O Brasil tem
condi¢Bes climaticas e ambientais diversas, 0 que afeta diretamente a qualidade
fisiologica das sementes de cevada produzidas em diferentes regides (FERREIRA,
2015; JAQUES et al., 2019, KRUKLIS, 2019,BUENO et al., 2020).

Estudos recentes tém investigado a origem e a qualidade fisiol6gica das
sementes de cevada produzidas em diferentes regides do Brasil. Segundo Costa et
al. (2003), as sementes de cevada produzidas na regido Sul apresentaram maior
gualidade fisiolégica em comparacao com as produzidas em outras regides do pais.
Ja de acordo com Silva (2019), a qualidade fisiol6gica das sementes de cevada pode
variar em funcdo da cultivar, sendo que algumas cultivares apresentam melhor
desempenho em relacdo a germinacgéo e ao vigor, o que pode ser influenciado pelo
ambiente de producéo.

Além disso, é importante destacar que a qualidade fisiolégica das sementes de
cevada também pode ser afetada por fatores como o manejo da cultura, a colheita, o
armazenamento e o beneficiamento das sementes. Nesse sentido, € fundamental
adotar praticas adequadas de manejo e armazenamento das sementes para garantir
a manutencao da qualidade fisiolégica ao longo do tempo (Jalink et al., 1998).

O desempenho agrondmico de uma semente, em termos de sua capacidade
de germinacao, vigor, sanidade e pureza fisica e varietal, est4 relacionado com os
atributos da qualidade. Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), a qualidade da
semente é determinada pelos atributos genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios.

A qualidade fisiologica da semente, juntamente com a rentabilidade, esta
relacionada a um conjunto de fatores, tais como solo estruturado, fertilidade, genétipo
adaptado a regido, boas praticas de manejo, semeadura e colheita no momento
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adequado, entre outros (SILVA, 2007). Esses fatores, em conjunto com a qualidade
da semente, resultam em produtividade e qualidade satisfatorias.

A avaliacdo da qualidade fisioldgica € fundamental na producéo de sementes e
na tomada de decisdes sobre seu aproveitamento. Um dos principios basicos na
ciéncia e tecnologia de sementes € que sementes de alto vigor apresentam um
desenvolvimento mais r4pido e melhor estande no campo quando comparadas a
sementes de menor vigor (CORDOVA, 2017).

De acordo com um estudo realizado por Jaques (2018), a producdo de
sementes de cevada em diferentes ambientes influencia na qualidade fisiolégica,
sendo que os ambientes mais Umidos favorecem a germinacao, o desenvolvimento e
a emergéncia das plantulas. Por outro lado, ambientes mais secos reduzem a
gualidade fisioldégica das sementes. Por fim, para Berlato et al. (2018), os resultados
indicaram que a época de semeadura influencia na qualidade fisiolégica das
sementes, sendo que sementes produzidas em épocas mais tardias apresentaram
menor germinagao e vigor.

Com isso, 0 estudo proposto tem como objetivo analisar a caracterizagcao
fisiologica de sementes de cevada produzidas em diferentes ambientes

ecofisioldgicos do estado do Rio Grande do Sul.
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4.2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Laboratério Didatico de Analise de
Sementes Flavio Faria Rocha integrado ao Programa de Pds-Graduacédo em Ciéncia
e Tecnologia de Sementes, no Departamento de Fitotecnia, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas.

Foram utilizadas sementes de duas cultivares de cevada, BRS CAUE e ABI
RUBI recorrentes da safra 2020/2021.

O experimento contou com um delineamento experimental em esquema fatorial
simples, sendo 2 cultivares em estudo, em 8 localidades (Figura 7), em quatro
repeticbes de cada tratamento. Foram analisados a primeira contagem de
germinacao, germinacado, comprimento de plantulas, massa seca de plantulas, teste
de tetrazdlio, envelhecimento acelerado, emergéncia de plantulas em campo,
comprimento de plantulas em campo, massa seca de plantula em campo, area foliar,

determinacao de clorofila a e b.
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Figura 7. Mapa de localizacdo dos municipios de origem das sementes.

Para avaliagdo das analises fisiologicas foram submetidas as seguintes avalia¢oes:
Primeira Contagem de Germinagéo: Foi realizada juntamente com o teste de
germinacdo. Foi realizada a percentagem de plantulas normais, quatro dias apés a
semeadura, sendo os resultados expressos em percentagem (BRASIL, 2009).
Germinacgédo: Foram utilizadas quatro subamostras com 50 sementes para
cada tratamento dispostas em papel germitest, umedecido com volume de agua de
2,5 vezes a massa do substrato seco e mantidas em cadmara de germinacéo tipo BOD
a temperatura de 20°C e fotoperiodo de 12 horas. A avaliacdo do teste foi realizada

em quatro e sete dias ap0s a semeadura, conforme as Regras de Analise de
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Sementes — RAS (Brasil, 2009) e os resultados foram expressos em percentagem de
plantulas normais.

Comprimento de plantulas: Foram coletados quatro subamostras contendo
10 plantulas normais ao acaso por tratamento, e medidas com auxilio de réguas. O
teste foi realizado no sétimo dia, em conjunto com o teste de germinagdo, em
laboratorio. Os resultados foram expressos na média individual de plantulas em mm
plantula-t.

Massa seca de plantula: o teste foi realizado aos sete dias, em laboratoério, em
conjunto com o teste de germinagédo. Para a determinacdo de massa seca, foram
coletados quatro subamostras com 10 pléantulas por tratamento, as plantulas foram
separadas em parte aérea e raiz e colocadas em envelopes de papel pardo. Foi levado
para estufa de circulacéo de ar forcado os pacotes, a temperatura de 70°C, até massa
constante, determinada em balanca de precisdo. Os resultados foram expressos em
mg plantula -*.

Teste de Tetrazolio: Foi realizado com quatro repeticbes com 50 sementes por
tratamento. Sera colocado as sementes em meio ao papel germitest umedecidos com
o valor de 2,5 4gua por 24 horas. ApGs o pré condicionamento as sementes serao
cortadas ao meio, em diagonal, a fim de visualizar o embrido. Uma parte dessas
sementes sera colocado em um vidro e ap6s serem submersos a solucéo se sal de
tetrazélio a 0,075%, seguindo (BRASIL,2009; FRANCA NETO,1988).

Envelhecimento Acelerado: Foi conduzido conforme descrito por Marcos
Filho (1999) pelo emprego de caixas plésticas, tipo gerbox, contendo uma lamina de
40mL de agua, mantidas a 42°C por 24horas, 48 horas e 72 horas. Apds esses
periodos, foi conduzido o teste de germinagédo, com quatro repeticdes contendo 50
sementes por tratamento. A contagem final foi ao sétimo dia ap0s a semeadura,
conforme os critérios estabelecidos nas Regras de Analise de Sementes
(BRASIL,2009).

Parametro de emergéncia de plantulas em campo: Foi realizado a partir da
semeadura de quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento ao acaso, em solo
tipo planossolo e em canteiros. A avaliagdo foi realizada aos 21 dias apos a
semeadura, determinando-se a porcentagem de emergéncia de plantulas.

Comprimento de plantulas em campo: Foram coletados quatro subamostras
contendo 10 plantulas normais ao acaso por tratamento, e medidas com auxilio de

réguas. O teste foi realizado no vigésimo primeiro dia, em conjunto com o teste de
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emergéncia em campo, realizando as medi¢des em laboratério. Os resultados foram
expressos na meédia individual de plantulas em mm plantula-*.

Massa seca de plantula em campo: o teste foi realizado ao vigésimo primeiro
dia, em laboratorio, em conjunto com o teste emergéncia de plantulas em campo e do
comprimento de plantulas em campo. Para a determinagdo de massa seca, foram
utilizadas as mesmas 10 plantulas coletadas por tratamento para o teste de
comprimento de plantulas em campo, sendo as plantulas separadas em parte aérea
e raiz e colocadas em envelopes de papel pardo. Foi levado para estufa de circulacao
de ar forcado os pacotes, a temperatura de 70°C, até massa constante, determinada
em balanca de preciséo. Os resultados foram expressos em mg plantula -*.

Area foliar: A area foliar sera determinada com auxilio de medidor de area
modelo LI-3100. As plantas coletadas serdo coletadas e avaliadas individualmente
com o auxilio dos equipamentos e posteriores separadas em parte aérea e raiz e
colocadas separadamente em envelopes de papel pardo que foram mantidos em
estufa com ventilacéo forcada a temperatura de 70 £ 2 °C, por 72 horas. Em seguida,
foram aferidas as massas em balanca de precisédo, sendo os resultados expressos em
gramas (BRASIL, 2009).

Determinacgao de clorofila a e b: Foi realizada a determinagédo da clorofila a,
b e total por meio de medidor eletrdnico de clorofila Falker-CFL1030. Assim, o Falker-
CFL1030 foi utilizado em 10 plantas por repeticdo de tratamento, com as leituras
realizadas no terco mediano da planta. Ao final, as 10 plantas foram coletadas para
avaliacdo de area foliar, comprimento de parte aérea e raiz primaria, massa seca de
parte aérea e de raizes.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e analisados pela equacao

logistica simples, submetidos ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 8, os resultados apresentados referem-se a porcentagem de
sementes germinadas na primeira contagem realizado a partir do teste de germinacgao
realizado em laboratorio apos quatro dias da montagem do teste. Ressalta-se, ainda,
gue existe diferenca estatistica, identificado pelas letras na figura, em que letras iguais
nao diferem entre si. O resultado do teste identifica as possiveis areas para a producéo
com probabilidade de apresentar resultados acima de 94% de qualidade. Observa-se
gue a localidade de Tapejara, Getulio Vargas e Coxilha apresentaram valores de 97%
de sementes germinadas. As localidades de Boa Vista das Missbes e Agua Santa
96%, enquanto Erechim e Muitos Capbes 95%. Para as localidades citadas, néo
ocorreu diferenca estatistica entre elas. Bagé por sua vez, diferiu estatisticamente
entre as localidades, com 88% de sementes viaveis. Vale frisar que, os resultados
mostram a porcentagem de sementes viaveis neste periodo e ndo de numero de

sementes.
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Figura 8. Porcentagem de sementes germinadas no teste de primeira contagem de
germinacao das localidades em estudo e das cultivares, safra 2020/2021.

O teste de primeira contagem de germinacao é baseado no principio de que as
sementes que geram uma maior porcentagem de plantulas normais durante o teste
de germinacéo sdo mais vigorosas. Isso também indiretamente avalia a velocidade de
germinacao (Brasil, 2009). Oliveira et al. (2015) observaram que a medida que a
porcentagem de sementes germinadas diminui, também é reduzida a expressao do

potencial fisiolégico dessas sementes. Isso impede que elas se desenvolvam em
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plantulas normais, robustas e capazes de sobreviver em condi¢cfes desfavoraveis no
campo.

Estatisticamente falando, os resultados da figura 9 apresentam a porcentagem
de plantulas normais, mortas, anormais e duras obtidas através do teste de segunda
contagem de germinacgao das localidades em estudo da safra 2020/2021, no qual as
médias seguidas de letras iguais e as médias seguidas por ns ndo diferiram entre si,
guando comparando-se a origem da semente. Ainda na figura 9, para a porcentagem
de sementes normais, as localidades de Tapejara, Boa Vista das Missdes, Erechim,
Getulio Vargas, Agua Santa, Coxilha e Muitos Capfes ndo diferiram entre si
estatisticamente, mas encontramos o melhor indice de sementes normais na
localidade de Getulio Vargas para a cultivar Caué e em Muitos Capdes para a cultivar
Rubi e o pior resultado na localidade de Coxilha para a cultivar Rubi. A localidade de

Bagé diferiu estatisticamente das demais, apresentando o menor resultado.
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Figura 9. Porcentagem de plantulas normais, mortas, anormais e duras obtidas
através do teste de segunda contagem de germinacéo das localidades em estudo e
das cultivares, safra 2020/2021.

Para o indice de sementes mortas, ainda apresentado na figura 9, as
localidades de Bagé e Coxilha no qual apresentam os menores resultados foram as
gue diferiram estatisticamente das demais localidades. Ja para os indices de
sementes anormais e mortas ndo houve diferenca estatistica. Nota-se que a
localidade de Bagé apresenta os indices discrepantes de porcentagem encontrados,
podendo ser resposta aos resultados as condi¢cdes ambientais que a lavoura sofreu

neste periodo, devendo ter um cuidado a mais com essa localidade, a fim de garantir
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gue as sementes analisadas mantenham ou ndo perdem a qualidade, garantindo
assim, a comercializagéo.

Conforme afirmado por Jarwar et al. (2019), a base genética de uma cultivar
desempenha um papel crucial no rendimento final da cultura, bem como na qualidade
fisiolégica das sementes produzidas. Isso significa que os tragos genéticos presentes
em uma cultivar podem afetar tanto a quantidade de colheita quanto as caracteristicas
fisiologicas das sementes que séo produzidas.

Os resultados apresentados na figura 10, de comprimento de parte aérea, raiz
e total das plantulas obtidas através do teste de segunda contagem de germinacao
das localidades em estudo e das cultivares, safra 2020/2021, no qual letras iguais nao
diferem entre si, sendo capaz de identificar as localidades em que o comprimento total
nao diferem entre si. Em ordem decrescente de resultados apresentados na figura 10
estdo, Tapejara com 23,5cm, Agua Santa com 23,2 cm, Muitos Capdes com 23,0 cm,
Boa Vista das Missdes com 22,9 cm, Coxilha com 22,8 e 22,5 cm e Getulio Vargas
22,4 cm. As localidades de Erechim com 22,0 cm e Bagé com 21,3 cm apresentaram
0S menores resultados.

Ainda na figura 10, para o comprimento da parte aérea ocorreu diferenca
estatistica, resultando que nas localidades de Muitos Capdes com 10,9 cm e Coxilha
com 10,7 cm apresentam diferenca estatistica das demais. O resultado encontrado na
localidade de Boa Vista das Miss6es com 10,1 cm diferiu entre as demais localidades,
enquanto para as localidades de Agua Santa com 9,8 cm, Tapejara com 9,7 cm,
Erechim com 9,6 cm, Getulio Vargas com 9,4 cm, Coxilha e Bagé com 9,1 cm
respectivamente ndo diferiram entre si. JA para o0 comprimento da raiz os resultados
encontrados nas localidades de Agua Santa com 13,4 cm, Tapejara com 13,9 cm,
Getulio Vargas com 13,4 cm e Coxilha com 13,5 diferiram estatisticamente das
localidades de Boa Vista das Missdes com 12,8 cm, Erechim com 12,4 cm, Bagé com

12,2 cm, Muitos Cap6es com 12,1 cm e Coxilha com 12,0 cm.
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Figura 10. Comprimento de parte aérea, raiz e total das plantulas obtidas através do
teste de segunda contagem de germinacdo das localidades em estudo e das
cultivares, safra 2020/2021.

Seguindo na figura 10, nota-se que para o0s resultados encontrados, as
localidades de Tapejara, Erechim, Getulio Vargas, Agua Santa, Coxilha e Bagé onde
os resultados dos comprimentos total e raiz diferiram dos resultados do comprimento
de parte aérea, o comprimento da parte aérea foi menor. Para as localidades de
Muitos Capdes e Coxilha os resultados do comprimento de parte aérea e total
diferiram dos resultados do comprimento de raiz. Para Boa Vista das Missbes o
comprimento total diferiu estatisticamente dos comprimentos de parte aérea e raiz.

Ainda na figura 10, a potencialidade das plantulas analisadas mostra que, 0s
resultados de comprimento da raiz sdo maiores que os resultados do comprimento da
parte aérea, ndo diferindo entre as cultivares e sim entre as localidades em estudo.
Quando as condi¢des ideais sdo fornecidas para a germinacdo das sementes, €
esperado que as sementes produzam plantulas com uma taxa de crescimento maior.
Isso ocorre devido a maior capacidade de converter as reservas dos tecidos de
armazenamento, bem como a maior incorporacdo dessas reservas no eixo
embrionario (SANTOS et al., 2018).

Para os resultados apresentados na figura 11 representam a massa seca da
parte aérea, raiz e total das plantulas das localidades em estudo da safra 2020/2021,
no qual as médias seguidas de letras iguais e as médias seguidas por ns nao diferiram
entre si, quando comparando-se a origem da semente. Observa-se, na figura 11, que
para a massa de parte aérea e total ndo ocorreu diferenca estatistica entre as
localidades, apresentando os resultados de massa seca de parte aérea de 0,067 g
para Tapejara, 0,071 g para Boa Vista das Missbées, 0,066 g para Erechim, 0,070 g
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para Getullio Vargas, 0,066 g para Agua Santa, 0,064 g para Coxilha, 0,066 g para
Bagé, 0,070 g para Muitos Capdes e 0,067 g para Coxilha. Para o comprimento total
os valores encontrados séo de 0,0161 g para Tapejara, 0,159 g para Boa Vista das
Missbes, 0,159 g para Erechim, 0,166 g para Getulio Vargas, 0,153 g para Agua Santa
e Coxilha, 0,154 g para Bagé e Muitos Capdes e 0,141 g para Coxilha, sendo que os

valores seguidos de ns néo diferiram estatisticamente entre si.

50,20 : ,
- Localidade - 'Cultivar’
§0’1 5 I Tapejara - 'Caué’
‘00,10 I Boa Vista das Missdes - 'Caué’
2 20,05 I Erechim - 'Caué’
2 25 00 [ Getulio Vargas - 'Caué’
o Agua Santa - 'Caué’
= 50,05 I Coxilha - 'Caué'
N0 & @ & & o 2 1HlBageé-Caue
€0.15 3 8 8 5 5 8 5 3 'g e Muitos Calpoegl - 'Rubi’
000l S © S 8 S ° & o [ Coxilha - 'Rubi

*Valores no centro do grafico correspondem ao massa total (g)

Figura 11. Massa seca de parte aérea, raiz e total das plantulas das localidades em
estudo e das cultivares, safra 2020/2021.

Ainda na figura 11, ocorreu diferenca estatistica ente a massa seca da raiz
encontrando os valores de 0,094 g para Tapejara, 0,088 g para Boa Vista das Missoes,
0,090 g para Erechim, 0,097 g para Getulio Vargas, 0,087 g para Agua Santa, 0,089
g para Coxilha, 0,087 g para Bagé, 0,084 g para Muitos Capdes, no qual os valores
estdo seguidos pela letra a, representando os melhores resultados, diferindo
estatisticamente de Coxilha com o resultado encontrado de 0,073 g, seguido pela letra
b.

A capacidade da planta em absorver 4gua e nutrientes para uso futuro esta
diretamente relacionada a quantidade de biomassa presente em suas raizes. Isso
desempenha um papel vital no crescimento e desenvolvimento das plantas
(POORTER et al., 2012). As raizes desempenham varias fun¢des essenciais para as
plantas de cevada, incluindo a absorcdo de agua e nutrientes, o armazenamento de
recursos e a ancoragem fisica, tonando-se esse aspecto de suma importancia
(KRAMER-WALTER et al., 2016). Além disso, uma maior massa das raizes indica que
a cultivar tem uma capacidade maior de tolerar a escassez de agua (JALILIAN et al.,

2014).
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Existe uma relacdo com os dados entre as figura 10 e 11, no qual pode-se
identificar que as localidades de Tapejara, Getulio Vargas, Agua Santa e Coxilha
representados pela letra “a”, apresentam estatisticamente entre os resultados de
comprimento da raiz maiores, enquanto Boa Vista das Missdes, Erechim, Bagé e
Muitos Capbes os resultados menores. Isso € dado em relacdo a proporgédo de
material utilizado para as andlises.

A figura 12 representa a porcentagem das sementes viaveis das localidades
em estudo, pelo teste de tetrazolio, em que as sementes foram classificadas como
viaveis e ndo viaveis seguindo a metodologia, devido a coloracdo apresentada pelo
embrido, no qual podemos perceber que em Bagé e Coxilha apresentaram 100% de
sementes viaveis, enquanto em Boa Vista das Missdes apresentou 93% das sementes
viaveis. Para as localidades de Agua Santa e Muitos Capdes apresentaram 98% de
sementes viaveis. Erechim e Getulio Vargas apresentaram 96% de sementes viaveis,
respectivamente. A localidade de Tapejara apresentou 95% de sementes viaveis.
Observa-se que para quatro localidades a média ficou em 96%, com variancia de 95%
a 97%.
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Figura 12. Porcentagem de sementes viaveis das localidades em estudo e das
cultivares, pelo teste de tetrazélio, safra 2020/2021.

Para fins de comercializacao no Brasil, conforme indices estabelecidos pelas
normativas vigentes, as sementes devem apresentar valores superiores ou igual a
85% para o padrdo de comercializagcdo, no qual as localidades em estudo

apresentaram valores superiores para determinados fins (BRASIL, 2013).
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Os resultados apresentados na figura 13 representam a porcentagem de
plantulas normais, mortas, anormais e duras, obtidas apos os tempos de 24, 48 e 72
horas do teste de envelhecimento acelerado das localidades em estudo e das
cultivares, safra 2020/2021, onde as médias seguidas de letras iguais e as médias
seguidas por ns néo diferiram significativamente entre si, quando comparando-se a
origem da semente. Sabe-se que na avaliagdo do teste os periodos que as sementes
ficam expostas podem demostrar a relacéo existente entre as sementes e o tempo de
armazenamento delas, podendo ser correlacionadas onde os menores tempos de
estresse estao diretamente relacionados aos menores tempos de armazenamento.

Para isso, os resultados encontrados na figura 13 para a avalicdo no periodo
de 24 horas, ndo ocorreu diferenca estatistica entre as plantulas classificadas como
mortas, anormais e duras, enquanto para as classificadas como normais houve
diferenca estatistica. Observa-se que as localidades de Tapejara com 94%, Boa Vista
das Missdes com 98,5%, Agua Santa com 96,5% e Coxilha 93,5% diferem das demais
localidades, sendo que Boa Vista das MissGes apresentou o maior indice em
porcentagem dentre as localidades.

Ja o periodo de 48 horas, também apresentados na figura 13, para os indices
de sementes duras e plantulas anormais nédo ocorreu diferenca estatistica comparado
com a origem das sementes. Para o indice de sementes mortas observa-se que houve
diferenca estatistica, onde a localidade de Coxilha diferiu estatisticamente das demais,
apresentando 15,5%, Para a localidade de Bagé, os valores encontrados foram de
9,0% diferindo estatisticamente das demais localidades. Vale ressaltar que pelos
indices encontrados, os valores sao relativamente maiores que os das outras
localidades, levando a estas localidades um diferenca em relacdo as plantulas
normais. Para o indice de plantulas normais, a localidade de Coxilha apresentou o
pior resultado, com 77,5%, diferindo das demais localidades. As localidades de
Tapejara com 93,5%, Boa Vista das Missdes com 94,5%, Erechim 91,0%, Getulio
Vargas 92,0%, Agua Santa 92,5% e Coxilha 92,0% apresentaram indices acima de
90%, sendo importante para fins de comercializagdo. Para as localidades de Bagé e
Muitos Capdes os indices encontrados nao foram ruins, ficando com 88% e 86%
respectivamente, porém, deve-se ser mantido um monitoramento mais especifico para
essas localidades, uma vez que, para a comercializa¢do, a qualidade fisiologica dos

lotes é observada.
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Figura 13. Porcentagem de plantulas normais, mortas, anormais e duras, obtidas apés
os tempos de 24, 48 e 72 horas do teste de envelhecimento acelerado das localidades
em estudo e das cultivares, safra 2020/2021.

Ainda na figura 13, encontram-se os resultados para a avaliacao no periodo de
72 horas, no qual foi observado que para os indices de sementes duras e plantulas
anormais ndo ocorreu diferenca significativa entre os valores analisados. Ja os
resultados encontrados nos indices de sementes mortas mostraram que ocorreu
diferenca estatistica entre as localidades, sendo que Tapejara apresentou valores de
8,0%, Getulio Vargas e Bagé com 6,5%, Muitos Capdes com 10,0% e Coxilha com

7,5%, diferindo estatisticamente das demais localidades. Os resultados encontrados
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no indice de plantulas anormais entre as localidades ocorreram diferenca estatistica,
observando que os melhores resultados encontrados foram nas localidades de Boa
Vista das Missdes e Erechim com 96%, seguidas de Agua Santa com 94,5%, Coxilha
com 93% e Getulio Vargas com 91,5%, as quais diferiram das demais localidade.
O teste de envelhecimento acelerado revela o nivel de deterioracdo da
semente, que resulta na perda de integridade das membranas. Essas membranas sao
responsaveis pela rapida diminuicdo da capacidade de germinacéo e vigor da
semente. Nesse contexto, a estabilidade do vigor € determinada pela organizacao das
atividades enzimaticas. Quando essas atividades nao estao controladas, elas causam
alterac6es nas membranas celulares, levando a desorganizacao da atividade
respiratoria e, consequentemente, a reducao da qualidade fisioldgica da semente. No
entanto, sementes com alto vigor tém maior capacidade de resistir ao estresse,
mantendo sua viabilidade elevada (MARCOS FILHO, 2015).

Em relacéo aos periodos analisados observou-se que existe diferenca entre 0s
resultados pelos periodos de 24h, 48h e 72h e que a qualidade das sementes
estudadas em Boa Vista das Missfes apresentou os melhores resultados para os
diferentes tempos.

Conforme os resultados apresentados na figura 14 que representam a
porcentagem do parametro de emergéncia de plantulas em canteiro das localidades
em estudo, quando comparando-se a origem da semente, as médias seguidas por ns
nao diferiram significativamente entre si, no qual testemunham que os resultados se
aproximam dos resultados das areas semeadas, pelas sementes estarem expostas
as diferentes condic8es climéticas no periodo. Verifica-se também, que os resultados
encontrados foram de 91,5% para a localidade de Tapejara, 95,5% para Boa Vista
das Missbes, 93,0% para Erechim, 91,0% para Getulio Vargas, 94,0% para Agua
Santa e Muitos Capdes, 93,0% para Coxilha e Bagé e 96,5% para Coxilha. Nota-se
gue os resultados encontrados na localidade de Boa Vista das Missdes, assemelham-
se aos resultados encontrados na segunda contagem de germinagédo apresentados
na figura 9, ressaltando a importancia da andlise realizada corretamente, sendo

considerada digna de confiabilidade dos resultados encontrados.
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Figura 14. Porcentagem do parametro de emergéncia de plantulas em canteiro das
localidades em estudo e das cultivares, safra 2020/2021.

Na figura 15, estdo representados os resultados de comprimento de parte
aérea, raiz e total da emergéncia de plantulas em canteiro das localidades em estudo
e das cultivares, safra 2020/2021. Para o comprimento da parte aérea nota-se que
ocorreu diferenca estatistica entre as localidades, apresentando os resultados de 12,2
cm para a localidade de Muitos Capdes e de 12,1 cm para a localidade de Coxilha,
diferindo das demais localidades. A diminui¢cdo no crescimento da parte acima do solo
pode ser atribuida a reducao na absor¢cdo de agua pelas raizes quando expostas a
um excesso de umidade no solo (JACKSON; DREW, 1984). Isso resulta em uma
reducdo no desenvolvimento da planta (CASTRO et al., 2012).

De maneira geral, a 4gua tende a ser armazenada nas camadas mais
profundas do solo, enquanto nas camadas superficiais ha uma maior tendéncia de
evaporacao da agua (KOEVOETS et al., 2016). Portanto, as plantas que possuem
sistemas radiculares mais profundos e volumosos tém uma maior capacidade de
sobreviver em condicdes de restricdo hidrica (VALLIYODAN et al., 2016). Nesse
contexto, observa-se que para o comprimento da raiz, na figura 15, os resultados
encontrados para a localidade Erechim com 9,2 cm, Getulio Vargas e Agua Santa com
9,6 cm, Muitos Capbes 9,1 cm diferenciaram das demais localidades. Um destaque
para a localidade de Boa Vista das Missdes que apresentou o menor resultado com
6,8 cm, diferindo de todas as localidades. O crescimento das raizes é um dos fatores-
chave para a tolerancia da planta a estresses hidricos por exemplo. Portanto, as
localidades que apresentam maior comprimento de raizes quando sujeitas a seca

demonstram uma maior tolerancia a ela (AMINI, 2013).
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Figura 15. Comprimento de parte aérea, raiz e total da emergéncia de plantulas em
canteiro das localidades em estudo e das cultivares, safra 2020/2021.

Seguindo na figura 15, os resultados encontrados para o comprimento total nos
revelaram que ocorreu diferenca estatistica entre as localidades sendo que Muitos
Capdes apresentou resultados de 21,3 cm e Coxilha apresentou resultados de 21,0
cm, diferindo das demais localidades. Resultados similares foram encontrados por
WAURECK, 2015. Para a localidade de Boa Vista das Missdes, devido ao resultado
encontrado no comprimento de raiz, apresentando o menor resultado com 16,9 cm,
obtendo uma diferenca das demais localidades. Ja a localidade de Muitos Capdes
apresentou os melhores resultados nos trés parametros apresentados na figura 15.

Os resultados apresentados na figura 16 representam a massa seca da parte
aérea, raiz e total da emergéncia de plantulas em canteiro das localidades em estudo
da safra 2020/2021, onde as médias seguidas por ns nao diferem significativamente

entre si. Nota-se que para nenhum dos parametros usados ocorreu diferenca.
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Figura 16. Massa seca de parte aérea, raiz e total da emergéncia de plantulas em
canteiro das localidades em estudo e das cultivares, safra 2020/2021.
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De acordo com Toledo et al. (2009), a qualidade fisioldgica das sementes é
sensivelmente influenciada pelas condi¢cdes ambientais, o que tem um impacto direto
tanto no crescimento das plantas quanto na producédo das proprias sementes. Essa
relacdo € particularmente relevante para a cevada, uma vez que € uma planta de
metabolismo do tipo C3. Nesse contexto, em situagbes caracterizadas por
temperaturas elevadas e intensa radiacdo solar, a cevada pode entrar em um
processo de fotorrespiracdo, no qual ocorre a incorporacéo de ribulose-1,5-bisfosfato
em vez de carbono, levando a diminuicéo da eficiéncia da fotossintese (RODRIGUES
et al., 2015). Essa diminui¢do na taxa de fotossintese acaba por prejudicar a formacéo
de biomassa nas culturas e influenciar a conversdo e o depdsito dos produtos da
fotossintese nas células do endosperma, impactando assim a estrutura e o
desenvolvimento do embrido (HEINEMANN et al., 2006). Importante notar que,
durante o decorrer do experimento, as temperaturas se mantiveram dentro de limites
adequados, evitando assim efeitos prejudiciais a germinacdo das sementes
produzidas.
A figura 17, demonstra os resultados da area foliar da emergéncia de plantulas
em canteiro apés 21 dias das localidades em estudo e das cultivares, safra 2020/2021,
onde as médias seguidas por ns ndo diferem significativamente entre si. E essencial
compreender que a relagdo existente entre a area foliar € dada pela estimativa da
parte vegetativa da planta para a realiza¢do da sintese de metabolismo no qual, os
melhores resultados foram encontrados nas localidades de Tapejara apresentando
um resultado de 48,9 mm?2 e de Muitos Capos com 50,7mm2, podendo observar que
em decorréncia dos melhores resultados encontrados nos testes que antecedem,

Tapejara obteve um destaque significativo entre as localidades.
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Figura 17. Area foliar da emergéncia de plantulas em canteiro apds 21 dias das
localidades em estudo e das cultivares, safra 2020/2021.

Conforme Tironi et al.(2014), as datas de emergéncia influenciam na diminui¢ao
da é&rea foliar. No entanto, quando ocorre a competicdo entre plantas daninhas e
plantas cultivadas, que emergiram simultaneamente, ou seja, no mesmo dia, as areas
foliares se igualaram.

A érea foliar, juntamente com uma velocidade de emergéncia mais rapida,
estatura maior e maior producdo de massa seca, sao caracteristicas que estdo
correlacionadas com uma maior habilidade competitiva das plantas (TAVARES,
2015). Um aumento na éarea foliar resulta em uma maior interceptacédo de radiacéo
solar e um maior sombreamento das plantas concorrentes. Por outro lado, uma menor
area foliar esta associada a plantas com menor capacidade competitiva. Quando a
cultura € sombreada pela espécie daninha, é possivel ocorrer reducdes significativas
nessa variavel, chegando a até 80% de reducao (GALON et al., 2016).

A figura 18, demonstra os resultados da clorofilas a e b, mensuradas na
emergéncia de plantulas em canteiro das localidades em estudo e das cultivares, safra
2020/2021, onde as médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente
entre si, observadas para o indice de clorofila a e as médias seguidas por ns também
nao diferem significativamente entre si, observadas para o indice de clorofila b.

Nota-se na figura 18 que existe diferenga significativa nas analises das
localidades para o indice de clorofila a, apresentando resultados de 17,6 para a
localidade de Tapejara, 17,0 para a localidade de Boa Vista das Missbes, 16,7 para
Erechim, 17,3 para Getulio Vargas, e apresentando os melhores resultados para Bagé
com 18,7 e Coxilha com 21,1, diferindo estatisticamente das localidades de Coxilha
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com 15,3 e Muitos Capbes com 12,3. Enquanto para o indice de Clorofila b, ndo ouve

diferenca significante entre as localidades.
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Figura 18. Clorofilas a e b, mensuradas na emergéncia de plantulas em canteiro das
localidades em estudo e das cultivares, safra 2020/2021.

Para Pies et al. (2019) a competicdo entre a espécie daninha e a cultura se
inicia desde o inicio do desenvolvimento dessas plantas, e essa competicdo pode ter
afetado o crescimento da cultura e a quantidade de clorofila presente nela. Isso pode
ser atribuido a elevada competicao por nitrogénio, um nutriente muito demandado por
ambas as espécies. A quantidade de clorofila na cultura estd positivamente
correlacionada com a producéo de grdos em cereais de inverno, conforme observado
por Theago et al. (2014).

Conforme mencionado por Kerbauy (2008), as plantas promovem seu
crescimento e produtividade por meio dos processos fotossintéticos. Esses processos
estdo diretamente relacionados a qualidade da luz que é interceptada pelas folhas e
ao indice de area foliar.

A qualidade da luz € um fator crucial para a eficiéncia fotossintética das plantas.
A capacidade de absorver luz em diferentes comprimentos de onda, como vermelho
e azul, € fundamental para a realizagdo da fotossintese. A qualidade da luz também
pode afetar a taxa de abertura dos estdmatos, a sintese de clorofila e a atividade dos
pigmentos fotossintéticos.

Além disso, o indice de area foliar, que representa a area total das folhas em
relacdo a area terrestre ocupada pela planta, desempenha um papel importante no
crescimento e na produtividade das plantas. Quanto maior o indice de area foliar,

maior a superficie disponivel para captura de luz e realizacéo da fotossintese, o que
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geralmente resulta em maior producdo de biomassa e maior eficiéncia no uso dos
recursos.

Dessa forma, a qualidade de luz interceptada pelas folhas e o indice de area
foliar sédo elementos fundamentais para o crescimento e a produtividade das plantas,
uma vez que influenciam diretamente os processos fotossintéticos e a utilizacéo
eficiente dos recursos disponiveis.

Em suma, os resultados apresentados, pode-se observar que a analise das
porcentagens de sementes germinadas na primeira e segunda contagem revelou
diferencas estatisticas, com Bagé apresentando o menor resultado entre as
localidades. Além disso, as sementes viaveis das diferentes localidades estudadas,
conforme avaliado pelo teste de tetrazolio, exibiram valores superiores aos padrdes
estabelecidos pelas normativas vigentes.

No que diz respeito ao crescimento das plantulas, as medi¢gbes de comprimento
da parte aérea, raiz e total demonstraram variacdes entre as localidades, destacando-
se Coxilha e Muitos Capdes com os melhores resultados para o comprimento da parte
aérea, enquanto Erechim e Bagé apresentaram 0S menores valores para o
comprimento total. Para a massa das partes aérea e total, ndo houve diferencas
estatisticas, embora a massa seca de raiz tenha apresentado variacdes, sendo
Coxilha a localidade com menor valor.

Ao avaliar o envelhecimento acelerado, observou-se que ndo houve diferenca
estatistica entre as plantulas classificadas como mortas, anormais e duras apos 24
horas, mas ocorreu diferenca significativa nas plantulas classificadas como normais,
com destaque para Tapejara, Boa Vista das Missdes, Agua Santa e Coxilha. No
periodo de 48 horas, as variagfes estatisticas se deram nos indices de sementes
duras e plantulas anormais, com Coxilha exibindo os menores resultados. No intervalo
de 72 horas, ndo foram observadas diferencas significativas em sementes duras e
plantulas anormais, enquanto as localidades de Boa Vista das Missfes, Erechim,
Getulio Vargas, Agua Santa e Coxilha exibiram os melhores resultados nos indices de
sementes mortas e plantulas anormais.

Quanto aos indices de emergéncia de plantulas, massa seca e area foliar em
canteiro, ndo foram registradas diferencas estatisticas relevantes, exceto para o
comprimento das plantulas, onde Muitos Capdes e Coxilha apresentaram os melhores
resultados no comprimento total e da parte aérea, enquanto Erechim, Getulio Vargas,

Agua Santa e Muitos Capdes se sobressairam no comprimento das raizes.
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Finalmente, no que concerne aos indices de Clorofila a e Clorofila b,
observaram-se diferencas estatisticas, indicando que Coxilha e Muitos Capdes
apresentam os menores resultados para Clorofila a, enquanto ndo foram identificadas
diferencas significativas entre as localidades para Clorofila b. Em sintese, essas
conclusdes reforcam a influéncia das condicdes ambientais nas caracteristicas das
sementes e plantulas de cevada, reiterando a relevancia de considerar esses fatores

no contexto da producéo agricola.
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4.4 CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa revelam variacOes significantes entre as
diferentes localidades estudadas em relacdo as propriedades das sementes e
plantulas de cevada. A germinagao variou entre localidades, com Bagé apresentando
menor taxa. Comprimentos das partes aéreas e raizes mostraram diferencas, com
Coxilha e Muitos Capdes se destacando em comprimento aéreo. O teste de tetrazoélio
indicou alta viabilidade das sementes, superando os padrdes estabelecidos. No teste
de envelhecimento acelerado, diferengas ocorreram em categorias normais e mortas.
No canteiro, ndo houve diferencas na emergéncia, massa seca e area foliar, mas no
comprimento das plantulas houve variacdo. Em relacdo aos indices de clorofila,
Coxilha e Muitos Capdes apresentaram 0s menores resultados para Clorofila a. Em
sintese, estas conclusdes ressaltam a influéncia das condicbes ambientais nas
caracteristicas das sementes e plantulas de cevada, destacando a relevancia de

considerar esses fatores na pratica agricola.
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5CAPITULO Il

TIPIFICACAO BIOQUIMICA DO DESEMPENHO DA CEVADA PROVENIENTES
DE DIFERENTES AMBIENTES ECOFISIOLOGICOS

5.1 INTRODUCAO

A cevada (Hordeum vulgare L.) € um cereal de inverno com multiplos usos,
tanto na alimentacdo animal, como pastagens e racdo, quanto na alimentacao
humana para a fabricacdo de farinhas e, principalmente, na industria cervejeira para
a obtencédo do malte (FERREIRA, 2015). Sendo amplamente reconhecida como um
cereal de grande importancia, posicionando-se logo abaixo do milho, arroz e trigo em
termos de relevancia (FAOSTAT, 2018). No Brasil, a producdo de cevada esta
concentrada nos trés estados da regido sul: Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana (PINHEIRO & GHESTI, 2018).

A gqualidade bioguimica das sementes desempenha um papel fundamental na
producdo de diversas culturas, incluindo milho, arroz, soja, trigo, entre outras. A
analise dos compostos bioquimicos presentes nas sementes fornece informacgdes
valiosas sobre sua qualidade nutricional, capacidade de germinacao e resisténcia a
estresses bidticos e abioticos. Esses aspectos sdo influenciados por diversos fatores,
como genatipo das plantas, ambiente de cultivo e praticas agrondmicas empregadas
(HUSSAIN et al., 2019).

Os lipidios presentes nas sementes desempenham um papel crucial no
desenvolvimento das plantulas e na qualidade nutricional dos graos produzidos, uma
vez que sao fontes de acidos graxos essenciais (ZHANG et al., 2015). Além disso, as
enzimas hidroliticas tém um papel fundamental na conversdo do amido, que é a
principal forma de armazenamento em cereais, em acucares soluveis (LI et al., 2014).

Essas enzimas desempenham um papel essencial nos processos de
germinacdo e maltagem, com destaque para as enzimas a e B-amilases (SCHMITT et
al., 2013). A producdo dessas enzimas € controlada pelos genes e é
significativamente influenciada pelo ambiente. A expressédo desses genes ocorre em
estagios especificos de desenvolvimento, em 6rgdos e tecidos particulares, ou em

resposta a estimulos especificos (RAMIREZ et al., 1991).
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Os acuUcares séo carboidratos que podem ser divididos em agucares redutores
e ndo redutores. Os agucares redutores sdo compostos por monossacarideos que
possuem grupos aldeidos ou cetonas livres, 0 que Ihes permite reduzir sais de cobre,
prata e bromo em solu¢@es alcalinas. Por outro lado, os acucares néao redutores, como
os dissacarideos, ndo possuem grupos aldeidos ou cetonas livres e, portanto, ndo tém
a capacidade de reduzir sais. Esses acUcares sdo chamados de nao redutores. Para
guantifica-los como agucares soluveis totais (AST), € necessario realizar uma hidrolise
prévia para quebrar as ligacdes glicosidicas e formar monossacarideos (SILVA et al.,
2003; BRUICE, 2014; DOS SANTOS, GEMMER, OLIVEIRA, 2016).

Durante o ciclo de desenvolvimento das plantas, ocorrem simultaneamente
VArios eventos cruciais, como o crescimento vegetativo, o florescimento e a maturacéo
dos frutos. Cada um desses eventos desempenha um papel importante na producao
final e requer um equilibrio adequado. Essa sincronizacdo € essencial devido a
competicao interna por carboidratos derivados da fotossintese (ROSOLEM, 2002).

Os Bioativadores sao compostos organicos complexos que modificam o
crescimento e tém a capacidade de influenciar fatores de transcricdo nas plantas. Eles
facilitam a expressdo do potencial genético, especialmente em relacdo as
caracteristicas que conferem resisténcia a fatores de estresse. Além disso, estimulam
0 crescimento radicular, o que resulta em uma maior absorcéo de dgua e nutrientes.
Esses compostos também afetam a expressdo dos genes envolvidos na sintese e
ativacao de enzimas relacionadas ao crescimento das plantas, bem como a producao
de aminoacidos e precursores de horménios vegetais. O aumento da massa radicular
permite uma maior ocupacéo do solo, o que leva a uma maior capacidade de absorcéo
de agua e minerais, beneficiando o metabolismo e aumentando a tolerancia ao
estresse (CASTRO et al., 2008).

Compreender os principais processos fisioldgicos que ocorrem durante 0s
estagios de desenvolvimento das plantas é essencial para 0 manejo adequado da
cultura, com o objetivo de obter altos rendimentos e maximizar a rentabilidade do
cultivo (ROSOLEM, 2001).

O teor de clorofila, pigmento vegetal responsavel pela captacdo de energia
luminosa, desempenha um papel fundamental na fase fotoquimica da fotossintese.
Durante a senescéncia foliar, a clorofila é degradada, e seus constituintes séo
transcolados e alocados em 6rgaos com alta capacidade de demanda (BUCHANAN,
2009).
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Com o objetivo de expandir as areas de producao de sementes de cevada com

elevados niveis de qualidade, este estudo buscou realizar a tipificagdo bioquimica da

cevada proveniente de diferentes ambientes ecofisiol6gicos no estado do Rio Grande
do Sul.
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5.2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Laboratério Didatico de Analise de
Sementes Flavio Faria Rocha integrado ao Programa de Pds-Graduacédo em Ciéncia
e Tecnologia de Sementes, no Departamento de Fitotecnia, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas.

Foram utilizadas sementes de duas cultivares de cevada, BRS CAUE e ABI
RUBI recorrentes da safra 2020/2021.

O experimento contou com um delineamento experimental em esquema fatorial
simples, sendo 2 cultivares em estudo, em 8 localidades (Figura 19), em quatro
repeticbes de cada tratamento. Foram analisados perdxido de hidrogénio,
peroxidacao lipidica, enzimas antioxidantes (CAT, SOD, APX), extracdo de acUcares

soluveis totais e teor de Clorofila a, b e total de plantulas.
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Figura 19. Mapa de localizacdo dos municipios de origem das sementes.

Para o trabalho foram realizados o estudo das caracteristicas bioquimicas dos
materiais por area de coleta. Onde, apds a conclusdo do teste de germinagdo, as
plantulas foram coletadas e colocadas em sacos plasticos herméticos. Em seguida,
foram armazenadas a uma temperatura de -80°C em um ultra freezer até a analise
das amostras.

A peroxidacdo lipidica e o teor de peréxido de hidrogénio (H202) foram
determinados em 250 mg de matéria fresca de plantulas. Os tecidos foram macerados

em solucéo de &cido tricloroacético (TCA) a 0,1 %. O homogéneo sera centrifugado a
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12.000g, durante 20 minutos, sendo o sobrenadante transferido para microtubos
Eppendorf, de 2 mL.

Peroxido de hidrogénio: A quantificacdo do peroxido foi determinada de acordo com
metodologia proposta por (Velikova et al.,, 2000). Em tubos de ensaio contendo
tampéo fosfato de potassio 10 mM pH 7,0 e KI 1 M, sera adicionada uma aliquota do
sobrenadante, seguido de incubacdo a 30°C, por 10 minutos. As leituras serao
realizadas em espectrofotdmetro a 390nm. A concentracdo foi calculada a partir de
uma curva padrdo de H202 com concentracdes de 20 pL, 40 pL, 60 pL, 80 pL, 100
ML, 120 pL, 140 pL e 160 pL. conforme a necessidade de adequacao e expressa em
pumol de H202g9-1MF. Os resultados foram expressos em ymol de H202 g-1 de matéria
fresca (MF).

Peroxidacdo lipidica: Foi determinada por meio da quantificacdo de espécies
reativas ao acido tiobarbitarico (TBA), conforme descrito por (Cakmak & Horst, 1991).
Ao meio de reacdo, composto por 0,5 % (p/v) de acido tiobarbitarico (TBA) e 10 %
(p/v) de TCA, foi adicionada uma aliquota do sobrenadante, sendo posteriormente
incubado a 90 °C, por 20 minutos. A reacao foi paralisada por resfriamento rapido em
gelo por 10 minutos, logo apos a retirada do meio de incubacdo. As leituras foram
realizadas em espectrofotdmetro, a 535 nm e 600 nm. O TBA formou complexos de
cor avermelhada com aldeidos de baixa massa molecular, como o malonodialdeido
(MDA), produto secundario do processo de peroxidacao. A concentracdo do complexo
MDA/TBA foi calculada pela equacéo: [MDA] = (A535 —A600)/(¢.b), onde ¢&: coeficiente de
extingdo =1,56*10-5cm-1, e b: comprimento 6tico = 1. A peroxidacéo foi expressa em
pumol de MDA-TBAg-1 MF.

As enzimas antioxidante foram avaliadas através da atividade especifica das
enzimas superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX).
As amostras de plantulas (aproximadamente 250 mg) foram maceradas com auxilio
de nitrogénio liquido (N2) e polivinilpolipirolidona (10 %), sendo homogeneizados em
1,5 mL do tampéao de extracao fosfato de potassio 100 mM pH 7,8, contendo EDTA
0,1 mM e acido ascérbico 10 mM. Homogeneizado sera centrifugado a 13.000 g, por
20 minutos, a 4 °C e o sobrenadante, coletado para determinagao da atividade das
enzimas e para a quantificacdo das proteinas pelo método de (Brandford, 1976).
Catalase (CAT): Foi realizada conforme o método descrito por Azevedo et al., (1998),
com base no consumo de H20:2 ( coeficiente de extingdo 39,4 mM cm-1). O meio de
reacdo sera composto por tampao fosfato de potassio 100 mM ( pH7,0). H202 12,5
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mM, &gua e o extrato enzimatico, sendo a atividade monitorada pelo decréscimo na
absorbancia a 240nm durante dois minutos incubado a 28°C. Os resultados foram
expressos em pmol H202min-1 mg-1 de proteina.
Superoxido dismutase (SOD): Foi avaliada pela capacidade da enzima em inibir a
foto reducdo do azul de nitrotetrazolio (NBT) (Giannopoulos & Ries, 1977), em um
meio de reacdo composto por fosfato de potassio 100 mM pH 7,8, metionina 14 mM,
EDTA 0,1 uM, NBT 75 uM e riboflavina 2 yM. A placa com o meio de reacdo e a
amostra foram iluminados por 10 minutos, com uma lampada fluorescente de 20 W.
Um controle, contendo o mesmo meio de reacdo sem a amostra foi iluminado e um
branco, contendo o meio de reacdo sem amostra e 0 meio de reag¢do, permanecera
no escuro. As leituras foram realizadas a 560 mm e o calculo da enzima foi realizado
com base na equacéo: % de inibicdo = (A560 amostra com extrato enzimatico — A560
controle sem enzima) / (A560 controle sem enzima), considerando que uma unidade
da SOD corresponde a quantidade de enzima capaz de inibir em 50 % a foto reducéo
do NBT nas condi¢Oes de ensaio. Os resultados foram expressos em Um g-1 de
proteina.
Ascorbato peroxidase APX: Foi determinada segundo Nakano & Asada (1981),
monitorando-se a taxa de oxidacao do ascorbato (ASA), a 290 nm. O meio de reacéo
composto de tampao fosfato de potassio 100 mM pH 7,0, acido ascérbico 0,5 mM e
H202 0,1 mM e incubado a 28 °C. O decréscimo na absorbancia foi monitorado por
um periodo de dois minutos a partir do inicio da reacdo. A atividade da enzima foi
calculada utilizando o coeficiente de extingdo molar de 2,8 mol-1L cm-1. Os resultados
foram expressos em pmol ASA min-1mg-1 de proteina.
Extracdo de acuUcares sollveis totais: A determinacdo dos teores de acglcares
solaveis totais foi realizada utilizando a metodologia descrita por Grahmam &
Smydzuk (1965). Para cada amostra, tanto no grupo de restricdo hidrica quanto no
grupo de controle, foram pipetadas aliquotas de 0,02 mL e 0,05 mL, respectivamente,
devidamente diluidas. Além disso, também foram preparados tubos de ensaio
contendo um branco e padrdes de concentracdes conhecidas de glicose (15-200 pg
de glicose/mL). Todos os tubos de ensaio foram previamente resfriados em um banho
de gelo. Em seguida, adicionou-se 3 mL de uma solugéo de antrona resfriada (0,15%
em H2S04 70%) a cada tubo. Os tubos foram imediatamente tampados com bolas de
vidro e incubados por 15 minutos a uma temperatura de 90°C em banho-maria. Apos

a incubacao, os tubos foram transferidos para um ambiente sem luz e resfriados até
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atingirem a temperatura ambiente. Nesse momento, foram agitados e as densidades
opticas foram medidas a 620 nm utilizando um espectrofotbmetro. Os resultados
obtidos foram expressos em mg.g-1 de matéria fresca (MF), representando o teor de
acucares soluveis totais.

Teor de Clorofila a, b e total de plantulas: A quantificacdo do teor de clorofila foi
efetuada por meio de quatro amostras de 0,2 gramas por tratamento, aos sete dias
ap0s a semeadura, a partir de plantulas provenientes do teste de germinacao. O
material vegetal fresco foi macerado em 15mL de acetona, 80% em gral com pestilo,
em sala com luz verde. O macerado sera submetido a filtracdo simples e o volume de
acetona completado para 25mL (Arnon, 1949). Os dados obtidos foram calculados
segundo Lichtenthaler (1987) e expressos em mg de clorofila g- massa fresca.

Os resultados foram submetidos a analise estatistica pelo teste de Scott- Knott

a nivel de 5% de probabilidade.
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da figura 20 séao referentes ao desdobramento dos efeitos
simples da interacdo de peroxido de hidrogénio em plantulas de cevada produzidas
em diferentes ambientes, podendo observar que mesmo os melhores resultados
encontrados nas localidades de Tapejara e Coxilha e o resultado mais baixo
encontrado em Erechim ndo houve diferenca significativa, onde as médias seguidas

por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si.

23 SO Localidade - 'Cultivar'
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0,000 I Coxilha - 'Rubi

Figura 20. Desdobramento dos efeitos simples da interacao de perdxido de hidrogénio
em plantulas de cevada produzidas em diferentes ambientes, 2022.

De acordo com estudos realizados por Jarwar et al. (2019), a base genética de
uma cultivar pode ter um impacto significativo tanto no rendimento final da cultura
guanto na qualidade fisiolégica das sementes produzidas. A genética das plantas
desempenha um papel fundamental na determinagéo de caracteristicas importantes,
como vigor e taxa de germinacao das sementes.

Para os dados de desdobramento dos efeitos simples da interacdo de
peroxidacdo em plantulas de cevada produzidas em diferentes ambientes
apresentados na figura 21, onde as médias seguidas por ns nao diferem
significativamente entre si, mesmo observando que os melhores resultados
encontrados nas localidades de Tapejara, Coxilha e Muitos Capdes. Por outro lado,
nas localidades de Erechim, Getdlio Vargas, Agua Santa e Bagé foram encontrados
0s menores resultados. Ao comparar os resultados encontrados nas figuras 20 e 21,
percebe-se que existe uma relacao diretamente proporcional nos valores encontrados

nas localidades.
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Figura 21. Desdobramento dos efeitos simples da interacdo de peroxidacdo em
plantulas de cevada produzidas em diferentes ambientes, 2022.

A peroxidacao lipidica é um processo que ocorre quando as plantas sao
expostas a condicdes de estresse, e 0 mecanismo antioxidante ndo consegue eliminar
eficientemente o0 excesso de espécies reativas de oxigénio. Isso leva a danos
oxidativos nos lipidios, causando alteracdes e deterioracéo celular. Segundo Akhita et
al.(2015), a peroxidacéo lipidica € uma consequéncia dos danos oxidativos resultantes
de situagOes estressantes enfrentadas pelas plantas.

Essa reacdo de peroxidacdo ocorre devido a acdo de espécies reativas de
oxigénio, como os radicais livres, que sdo produzidos durante o estresse oxidativo.
Esses radicais livres podem causar danos nas membranas celulares e em outras
estruturas lipidicas, resultando em perda da integridade celular e comprometimento
das funcdes fisiolégicas.

Ainda sobre a pesquisa de Akhita et al.(2015) ressalta a importancia do
equilibrio entre os mecanismos antioxidantes e a producdo de espécies reativas de
oxigénio nas plantas. Em situacdes em que o estresse € intenso e prolongado, 0s
niveis de espécies reativas de oxigénio podem exceder a capacidade antioxidante das
plantas, levando a peroxidacao lipidica e a consequente deterioracdo celular. Esses
estudos séo relevantes para entender os mecanismos de resposta das plantas ao
estresse oxidativo e podem auxiliar no desenvolvimento de estratégias para melhorar
a tolerancia das plantas a condi¢cfes adversas. Compreender 0s processos envolvidos
na peroxidacao lipidica é fundamental para o manejo adequado das culturas e para a
busca de solu¢cbes que minimizem os efeitos negativos do estresse oxidativo nas

plantas.
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Ao identificar as maiores concentracdes de APX, entende-se que como a
enzima € fundamental para o metabolismo antioxidante na sua funcdo de doador de
elétrons e de catalisador da decomposicéao do peroxido de hidrogénio, podendo ser
utilizado em situacbes de estresses abidticos ou bidticos pelo metabolismo, o
desdobramento dos efeitos simples da interacdo de Ascorbato Peroxidase — APX em
plantulas de cevada produzidas em diferentes ambientes, apresentadas na figura 22
demonstram que os nas localidades, onde as médias seguidas por ns ndo diferem
significativamente entre si.

Quando had um aumento na producdo de espécies reativas de oxigénio, as
células vegetais ajustam seu estado redox por meio de um sistema antioxidante,
conforme destacado por Elakhdar et al. (2022). Enzimas antioxidantes, como a
catalase, superoxido dismutase e ascorbato peroxidase, desempenham um papel
importante na defesa das plantas contra os efeitos prejudiciais dessas espécies
reativas de oxigénio, reduzindo a quantidade de superoxido e peroxido de hidrogénio
presentes nas plantas, conforme apontado por Barbosa et al. (2014) e Zahedi et al.
(2016).

No entanto, a atividade enzimatica pode variar dependendo do periodo em que
a planta é submetida ao estresse, da sua gravidade, da espécie vegetal, da idade da
planta e da capacidade da planta em tolerar os estresses, como mencionado por
Akitha e Giridhar (2015). Essa variacao na atividade enziméatica pode ser influenciada
por diversos fatores, que podem modular a resposta antioxidante da planta diante do

estresse oxidativo.
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Figura 22. Desdobramento dos efeitos simples da interacdo de Ascorbato Peroxidase
— APX, Catalase — CAT e Superoéxido dismutase - SOD em plantulas de cevada
produzidas em diferentes ambientes, Capéao do Ledo, 2022.

Ainda na figura 22, estdo apresentados os resultados para o desdobramento
dos efeitos simples da interacdo de Catalase — CAT em plantulas de cevada
produzidas em diferentes ambientes, onde as médias seguidas por letras iguais nao
diferem significativamente entre si, no qual observa- se que os melhores resultados
se encontram nas localidades de Boa Vista das Missfes, Getulio Vargas e Coxilha,
diferindo estatisticamente das demais localidades. Esses resultados nos levam a
acreditar que para estes ambientes houve um aumento na tolerancia ao estresse
devido as condi¢cbes ambientais que as localidades passaram neste periodo da safra.
Nota-se ainda, a relagdo entre os resultados apresentados nos para as enzimas
APX e CAT, figura 22, onde as localidades de Boa Vista das Missbes e Erechim
apresentam resultados inversamente proporcionais, enquanto para as localidades de
Getulio Vargas e Coxilha apresentam resultados diretamente proporcionais.
A superoxido dismutase — SOD é considerada uma importante defesa
antioxidante nas células expostas ao oxigénio, estando relacionada a defesa das
plantas, agindo como reguladores vegetais aos estresses ambientais que as plantas
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podem sofrer, aumentando a tolerancia delas, pode-se observar que o dados
apresentados na figura 22 mostram o desdobramento dos efeitos simples da interagao
de Superdéxido dismutase - SOD em plantulas de cevada produzidas em diferentes
ambientes, no qual para as localidades estudadas néao ocorreu diferenca estatistica,
onde as médias seguidas por ns nao diferem significativamente entre si.

Ao apresentarmos as diferencas estatisticas das enzimas APX, CAT e SOD,
observa-se que os resultados encontrados para APX e SOD diferem estatisticamente
dos resultados de CAT, através da figura 22.

Nota-se que na figura 23, os dados que apresentam as médias seguidas de
letras iguais ndo diferiram entre si para o desdobramento dos efeitos simples da
interacdo de AcuUcares Soluveis Totais em plantulas de cevada produzidas em
diferentes ambientes, sendo favoraveis para as localidades de Boa Vista das Missoées,
Erechim, Getdlio Vargas, Agua Santa, Coxilha e Bagé no qual apresentam-se com 0s
maiores resultados. J& as localidades de Tapejara, Muitos Capdes e Coxilha
apresentaram os resultados menores.

Ressalto ainda, que entre as localidades que melhores apresentam a
concentracdo de AST deve-se destacar a localidade Boa Vista das Missdes e Bagé,
enquanto as que apresentaram menores concentracdes pode-se destacar a

localidade Tapejara e Muitos Capdes, apresentados na figura 23.

20000
g & Localidade - 'Cultivar’
£ 16000 I Tapejara - 'Caué’
= = I Boa Vista das Missdes - 'Caué'’
Do s ' Al
® =12000 I Erechim - 'Caué
S = [ Getulio Vargas - 'Caué'
@ £ ooon Agua Santa - 'Caug’
S £ I Coxilha - ‘Caué'
8 - Bagé - 'Caué'
~L) = - g
;» 2 4000 I Muitos Capdes - 'Rubi’
= e I Coxilha - 'Rubi’

Figura 23. Desdobramento dos efeitos simples da interacdo de Acucares Sollveis
Totais em plantulas de cevada produzidas em diferentes ambientes, Capéo do Leé&o,
2022.

A presenca de concentragfes de agUcares sollveis totais esta relacionada ao
desenvolvimento delas em condi¢fes climéticas favoraveis ou ndo, sofrendo assim

alteracdo do metabolismo de crescimento das plantas.
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Os acucares soluveis desempenham um papel crucial no metabolismo celular,
fornecendo carbono e contribuindo para o crescimento e a manutencéo da estrutura
das plantas, conforme mencionado por Singh et al. (2015). Aléem disso, esses
acucares exercem um papel fundamental no ajuste osmaético das células vegetais e
atuam como sinalizadores moleculares, modulando genes relacionados a fotossintese
e a sintese de osmdticos, como destacado por Semida et al. (2020).

Em condi¢cBes de estresse ambiental, os aglcares soluveis desempenham um
papel crucial no suprimento de carboidratos as plantas, conforme ressaltado por
Medyouni et al. (2021). A concentracdo aumentada de aguUcares solUveis esta
diretamente relacionada aos mecanismos de defesa das plantas para tolerar
estresses abidticos, como restricdo hidrica e alta temperatura, como mencionado por
Wu e Li (2022). Esses acucares solaveis ajudam a manter a integridade celular, agindo
como substitutos da agua e fornecendo uma camada de hidratacdo ao redor das
proteinas em situacdes de desidratacao das plantas, como apontado por Sallam et al.
(2019).

Essas evidéncias destacam a importancia dos acUcares sollveis no
metabolismo e na resposta das plantas ao estresse abiético. O entendimento desses
mecanismos pode fornecer percepcdes valiosas para o desenvolvimento de
estratégias de manejo agricola que promovam a resisténcia das plantas a condi¢cdes
adversas, contribuindo para o aumento da produtividade e da sobrevivéncia das
culturas em ambientes estressantes.

Ja para a figura 24, no desdobramento dos efeitos simples da interacdo de Teor
de Clorofila a, b, Teor de Clorofila Total e Carotenoides de plantulas de cevada
produzidas em diferentes ambientes, onde as médias seguidas de letras iguais nao
diferiram entre si.

Ao analisarmos separadamente os resultados, ainda na figura 23, percebe-se
gue para a clorofila a, b, total e carotenoides ocorreu diferenca estatistica entre as
localidades, sendo que nas localidades de Erechim, Getulio Vargas, Coxilha, Bagé,
Muitos Capdes e Coxilha apresentam os melhores resultados e diferiram das demais
localidades de Tapejara, Boa Vista das MissGes e Agua Santa que apresentam 0s
menores resultados.

Quando comparados apenas o teor de Clorofila a e b ndo houve diferenca
estatistica entre eles, como demostrado na figura 23, onde as médias seguidas por ns

também nao diferiram significativamente entre si.
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Figura 24. Desdobramento dos efeitos simples da interagédo de Teor de Clorofila a, b,
Total de plantulas de cevada produzidas em diferentes ambientes, Capao do Leé&o,
2022.

A degradacdo da clorofila também esta relacionada a manutencdo da
viabilidade durante o armazenamento. Estudos em Arabidopsis thaliana e Medicago
truncatula demonstraram que mutantes com degradacdo de clorofila comprometida
apresentaram reducdo na longevidade das sementes (ZINSMEISTER et al., 2016).
Uma possivel explicacdo para essa relacdo entre a degradacdo da clorofila e a
longevidade das sementes pode estar na liberacdo de substratos necessarios para a



77
sintese de tocoferdis, conhecidos antioxidantes envolvidos na longevidade das
sementes (SANO et al., 2016; VOM DORP et al., 2015).

A longevidade das sementes é influenciada pelo ambiente, sendo a
deterioracdo durante o armazenamento um estresse em particular. As sementes
enfrentam diversos estresses quando Sao semeadas no campo, mas o
armazenamento é especialmente desafiador (FINCH-SAVAGE; BASSEL, 2016).
Fatores de estresse abibtico, como seca, calor, salinidade do solo e radiacéo
ultravioleta, ja estdo causando perdas significativas na producéo agricola e devem se
tornar ainda mais prevalentes devido as mudancgas climéticas globais (WASSMANN
et al., 2009; NOAA, 2016).

O estresse desencadeia uma ampla gama de respostas nas plantas, incluindo
alteracdes na expressdo génica, metabolismo celular, taxa de crescimento e
rendimento da cultura (BUCHANAN; GRUISSEM; JONES, 2015). A duracéo, a
severidade e a velocidade com que o estresse é imposto afetam a forma como a planta
responde, e a resisténcia e sensibilidade ao estresse variam de acordo com a espécie,
genatipo, estagio de desenvolvimento e tipo de 6rgéo ou tecido afetado (BUCHANAN;
GRUISSEM; JONES, 2015).

Em sintese, nos desdobramentos dos efeitos singulares das interagdes entre
peréxido e peroxidagcdo, bem como das atividades de Ascorbato Peroxidase (APX) e
Superoxido Dismutase (SOD) em plantulas de cevada provenientes de diversos
ambientes, ndo foram observadas diferencas substanciais entre os tratamentos.
Entretanto, ao explorar a interacdo da enzima Catalase (CAT) em plantulas de cevada
originadas em diferentes cenarios, destacam-se Boa Vista das Missfes, Getulio
Vargas e Coxilha como localidades que exibiram os resultados mais favoraveis,
contrastando com as demais.

Por outro lado, ao analisar os desdobramentos dos efeitos isolados da
interacdo de Acgucares Soluveis Totais em plantulas de cevada cultivadas em distintos
ambientes, ressalta-se que Boa Vista das Missdes, Erechim, Getllio Vargas, Agua
Santa, Coxilha e Bagé se destacaram ao apresentar resultados consideravelmente
elevados.

Além disso, ao explorar os desdobramentos dos efeitos individuais da interacédo
de Teor de Clorofila a, b, Teor de Clorofila Total e Carotenoides em plantulas de
cevada cultivadas em ambientes diversos, verificou-se uma diferenca estatisticamente

significativa entre as localidades investigadas. Erechim, Getulio Vargas, Coxilha, Bagé
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e Muitos Capbes exibiram desempenho superior, demonstrando-se distintos das
demais regifes estudadas. Importante notar que ndo foi constatada diferenca
estatistica na comparacdo entre os Teores de Clorofila a e b. Esses resultados
enfatizam a complexidade das interacdes entre os fatores avaliados e suas respostas
variaveis em conformidade com as condi¢des de cultivo, ressaltando a necessidade
de uma compreensao abrangente para otimizar o desenvolvimento das plantulas de

cevada.
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5.4 CONCLUSAO

Em concluséo, ao investigar as interacdes entre peroxido e peroxidacdo, bem
como as atividades de enzimas como Ascorbato Peroxidase (APX) e Superéxido
Dismutase (SOD) nas plantulas de cevada cultivadas em ambientes diversos, néo
houve diferencas significativas entre os tratamentos. Contudo, a analise da enzima
Catalase (CAT) destaca que as localidades de Boa Vista das Miss6es, Getulio Vargas
e Coxilha apresentaram resultados superiores, indicando uma influéncia especifica
desse fator. Por sua vez, ao avaliar as respostas das plantulas de cevada a interacéo
dos Acucares Soluveis Totais nos diferentes ambientes, as localidades de Boa Vista
das Missdes, Erechim, Getulio Vargas, Agua Santa, Coxilha e Bagé se sobressairam
com resultados mais elevados. Quanto aos efeitos das interacdes relacionadas aos
Teores de Clorofila a, b, Teor de Clorofila Total e Carotenoides nas plantulas de
cevada em ambientes distintos, evidenciou-se diferenca estatistica significativa entre
as localidades de Erechim, Getulio Vargas, Coxilha, Bagé e Muitos Capobes

demonstraram desempenho superior, destacando-se das demais localidades.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em resumo, a qualidade das sementes de cevada desempenha um papel
fundamental no crescimento das areas de producdo. Sementes de alta qualidade,
vigorosas e com alta germinagcdo sao essenciais para o estabelecimento bem-
sucedido da cultura. Investir em sementes de cevada de qualidade ndo apenas
aumenta a eficiéncia da producéo e os rendimentos, mas também contribui para a
uniformidade das plantas, resisténcia a doencas e estresses ambientais, e adaptacao
as condicOes adversas.

As analises fisicas, fisiolégicas e bioquimicas conduzidas nesta pesquisa
forneceram entendimentos valiosos. Os resultados indicam que certas localidades tém
o potencial de ampliar a producédo de sementes de cevada destinadas a producéo de
malte. Destacando-se entre elas, Muitos Capdes, Erechim e Tapejara demonstraram
caracteristicas essenciais para a producao de cevada para malteacdo, como peso de
mil sementes e peso hectolitro.

A pesquisa também revelou variacdes significativas nas propriedades das
sementes e plantulas de cevada entre as diferentes localidades. Os parametros de
germinacgdo, comprimento das partes aéreas e raizes, viabilidade das sementes pelo
teste de tetrazélio e reacBes ao envelhecimento acelerado diferiram entre as regides
estudadas. Na pratica de campo, a emergéncia, massa seca e area foliar nédo
variaram, mas o comprimento das plantulas apresentou diferencas. Além disso, 0s
indices de clorofila destacaram-se, com Coxilha e Muitos Capdes apresentando 0s
menores valores para Clorofila a.

No contexto das andlises das interacdes envolvendo enzimas como Ascorbato
Peroxidase (APX), Superéxido Dismutase (SOD) e Catalase (CAT), assim como a
influéncia dos Acucares Soluveis Totais e Teores de Clorofila nas plantulas de cevada
cultivadas em ambientes diversos, observou-se um padréo de resultados interessante.
Embora as interagdes tenham demonstrado resultados variados, as localidades de
Boa Vista das Missdes, Getlllio Vargas, Coxilha, Erechim, Agua Santa, Bagé e Muitos
Capdes emergem com destaque em diferentes aspectos. Isso ressalta a
complexidade das interacfes entre fatores e suas respostas variaveis sob diferentes
condigBes de cultivo.

Em sintese, os achados ressaltam a importancia crucial da qualidade das

sementes de cevada para impulsionar o crescimento das areas de producdo e
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alcancar resultados promissores na agricultura. Considerar as variagdes ambientais e
fatores especificos das diferentes localidades é fundamental para otimizar a producéo
de sementes e plantulas de cevada, contribuindo para a sustentabilidade e eficiéncia

da pratica agricola.
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