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TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO EM SEMENTES DE
RUCULA E SUA CORRELACAO COM A GERMINACAO E VIGOR
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(Universidade Estadual da Paraiba, elainegr@hotmail.com.)

RESUMO: O alto vigor das sementes € fundamental para o sucesso de qualquer cultivo e
diante da crescente evolucdo da inddstria sementeira faz-se necessario o aprimoramento dos
testes de vigor empregados para diferenciar sutis variagdes na qualidade de sementes de
espécies olericolas. O teste de envelhecimento acelerado baseia-se na aceleracdo da taxa de
deterioracdo das sementes, mediante sua exposicdo a temperatura e umidade relativa do ar
elevadas, considerados como os fatores ambientais preponderantes na intensidade e
velocidade de deterioracdo. Nessa situacdo, sementes mais vigorosas deterioram mais
lentamente que as menos vigorosas, apresentando reducdo diferenciada da viabilidade. O
presente trabalho foi conduzido no Laboratorio de Producdo Vegetal, Departamento de
Agrérias e Exatas do Campus IV da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), situado em
Catolé do Rocha/PB, no periodo de janeiro a marco de 2017 e objetivou estudar a eficiéncia
do teste de envelhecimento acelerado para avaliacdo do potencial fisiol6gico de sementes de
ricula e sua correlacdo com a germinacao e vigor. Para tanto, quatro lotes de sementes de
racula da cultivar Apreciata (L1; L2; L3 e L4) foram submetidos aos testes de primeira
contagem de germinacdo, germinacdo, frio, emergéncia de plantulas e envelhecimento
acelerado tradicional (48 e 72 h/42°C) e com solucéo salina saturada (48 e 72 h/42°C), sendo
0 grau de umidade das sementes monitorado antes e depois dos testes de envelhecimento
acelerado, utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia, as médias comparadas pelo teste de Tukey e as variaveis
submetidas a correlacdo linear simples. Concluiu-se que: o teste de envelhecimento acelerado
(48 e 72 h/42°C), pelo método com solucéo salina saturada, é eficiente para classificar os lotes
de sementes de racula em diferentes niveis de vigor e se correlaciona significativamente com
a germinacdo e vigor.

Palavras-Chave: Eruca sativa L.; solucdo salina saturada; qualidade fisiologica.

INTRODUCAO

A ricula (Eruca sativa L.) tem sua origem no Mediterraneo e na Asia Ocidental,
pertence & familia Brassicaceae, € uma hortalica herbacea anual com altura média entre 15 a
20 cm e apesar de ser produzida melhor sob temperaturas amenas, tem sido cultivada ao longo
do ano, em diversas regibes do pais (FILGUEIRA, 2008). Destaca-se devido a sua
composi¢do nutricional, pois possui altos teores de potassio, enxofre, ferro e vitaminas A e C,
e por seu sabor picante e odor agradavel (TRANI; PASSOS, 1998).
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A alta qualidade de sementes de hortalicas é de grande importéancia, principalmente
quanto a germinacdo uniforme, necesséria para garantir um estande ideal de plantas. Desta
forma as sementes de alto vigor se constituem em elemento basico e fundamental
(MENDONCGCA et al., 2003).

O vigor é a propriedade das sementes que determina o potencial para a emergéncia
rapida e uniforme, e para o desenvolvimento de plantulas normais sob uma ampla faixa de
condicdes de campo, sendo uma fonte para identificar adequadamente quais os lotes
apresentam maior potencial para sobreviverem e gerarem boa produtividade em condicdes de
campo (MARCOS FILHO, 2006).

Testes de vigor tém sido utilizados, principalmente, para identificar diferencas no
desempenho de lotes de sementes, que podem se manifestar durante o armazenamento ou
apos a semeadura, procurando destacar lotes com maior eficiéncia para o estabelecimento do
estande sob ampla faixa de condi¢es ambientais (MARCOS FILHO et al. 2009).

Segundo Dantas e Torres (2010) os testes mais especificos para avaliar o vigor de
sementes de hortalicas sdo deterioracdo controlada e a condutividade elétrica, no entanto ha
necessidade da obtencdo de informacdes mais amplas sobre o tema. Para as grandes culturas,
varios testes de vigor apresentam procedimentos definidos e padronizados. Tem sido
constatada maior eficacia de alguns testes para a avaliacdo do potencial fisioldgico; entretanto
para muitas espécies de hortalicas, como rdcula, resultados de pesquisa ainda ndo tem
possibilitado a definicdo de metodologia, apropriada, para avaliar o vigor e sua utilizacdo em
programas de controle de qualidade conduzido por empresas produtoras de sementes.

O principal desafio das pesquisas sobre testes de vigor em sementes de hortalicas esta
na identificacdo de parametros adequados, comuns a deterioracdo de sementes, fornecendo
informacBes complementares as obtidas no teste padrdo de germinacdo (FRANZIN et. al,
2004).

Dentre os testes disponiveis, 0 envelhecimento acelerado é reconhecido como um dos
mais utilizados para a avaliacdo do potencial fisiologico de sementes de varias espécies,
proporcionando informagdes com alto grau de consisténcia (TEKRONY, 1995).

O teste de envelhecimento acelerado baseia-se na aceleracdo artificial da taxa de
deterioracdo das sementes, mediante sua exposi¢do a temperatura e umidade relativa do ar
elevadas, considerados como os fatores ambientais preponderantes na intensidade e
velocidade de deterioragdo, sendo que as sementes mais vigorosas apresentam deterioracdo

mais lenta e as de menor vigor, apresentam reducéo
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diferenciada da viabilidade. O resultado do teste de envelhecimento acelerado pode ser
influenciado por vérios fatores como gendétipo, grau de umidade inicial das sementes,
temperatura e periodo de permanéncia das sementes no interior da camara de envelhecimento,
dentre outros (MARCOS FILHO, 2006).

Nas sementes de ricula, a avaliacdo do vigor ainda sdo escassas, Ramos et al. (2004)
destacaram a eficiéncia do teste de envelhecimento acelerado a 41 °C durante 48 horas, com o
uso de &gua ou de solucdo saturada de NaCl, enquanto Goulart e Tillmann (2007) afirmam
que o teste de deterioracdo controlada (24% de agua/41 °C/24 h) apresenta sensibilidade para
avaliacdo do potencial fisiologico de sementes de rucula e que o teste de envelhecimento
acelerado tradicional (41°C/48 h) e classificacdo do vigor de plantulas s&o indicacoes
promissoras para essa finalidade.

Para a maioria das hortalicas e espécies com sementes pequenas, 0 envelhecimento
acelerado pode apresentar certas limitagcBes, pois sementes pequenas absorvem agua mais
rapidamente, resultando em deterioracdo mais acentuada e reducdo mais drastica da
germinacdo pos-envelhecimento. Para contornar este problema, tem sido sugerida a exposicao
das sementes a solucdes saturadas de sais durante a realizacdo do teste, as quais reduzem a
umidade relativa do ambiente no interior dos compartimentos individuais, retardando assim a
absorcdo de agua pelas sementes. Este método, denominado teste de envelhecimento
acelerado com uso de solucGes saturadas de sal, foi proposto por Jianhua e Mcdonald (1996),
trabalhando com sementes de Impatiens wallerana Hook, verificaram eficiéncia da solucéo
salina no controle da absorcao de agua pelas sementes e na avalia¢do do vigor.

O presente trabalho teve por objetivo estudar a eficiéncia do teste de envelhecimento
acelerado para avaliacdo do potencial fisioldgico de sementes de rucula, bem como a sua

correlacdo com a germinacao.
METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Producdo Vegetal, Departamento de
Agrérias e Exatas do Campus IV da Universidade Estadual da Paraiba, situado em Catolé do
Rocha/PB, no periodo de janeiro a margo de 2017.

Utilizou-se quatro lotes de sementes de rucula da cultivar Apreciata, e procedeu-se as

seguintes avaliagdes:
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Determinacédo do Grau de Umidade (GU): utilizou-se duas subamostras de dois gramas de
sementes, pelo método da estufa a 105°C + 3°C, durante 24 horas, de acordo com as Regras
para Analise de Sementes - RAS (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em
percentagem (base umida).

Teste de Germinagdo: conduzido com quatro repeticbes de 50 sementes, distribuidas sobre
papel mata borrdo, umedecidos com agua destilada, equivalente a 2,5 vezes o peso do
substrato seco, colocados no interior de caixas plasticas transparentes (11,4 x 11,5 x 3,5cm),
e levadas para germinar a 20°C. As avaliacbes foram realizadas aos 4 e aos 7 dias ap0s
semeadura (BRASIL, 2009).

Primeira Contagem da Germinacdo: realizada conjuntamente com o teste padrdo de
germinacdo, sendo os dados obtidos através da percentagem de plantulas normais,
computados no quarto dia apos a instalacdo do teste de germinacdo. Os resultados foram
expressos em percentagem média de plantulas normais.

Emergéncia de Plantulas (EP): avaliada em dez subamostras de 50 sementes, distribuidas
em bandejas de poliestireno expandido com células individuais, preenchidas com substrato
comercial (Plantimax®), a temperatura media do ambiente foi de 30°C, e as irrigacGes foram
efetuadas sempre que necessario. Aos 14 dias apos a semeadura computou-se 0 numero de
plantulas normais emergidas (todas que possuiam tamanho igual ou superior a 1,0 cm) e 0s
resultados expressos em percentagem.

Teste de Frio (TF): as sementes foram colocadas para germinar conforme o teste de
germinacdo, seguindo-se a metodologia descrita em Brasil (2009), com quatro repeticdes de
50 sementes, em caixas tipo gerbox, umedecidas com agua destilada equivalente a duas vezes
e meia 0 peso do substrato seco e mantidas em B.O.D. regulada a temperatura de 5°C. Apo0s
este periodo, estas foram levadas para o germinador com temperatura de 20°C, onde
permaneceram por quatro dias, sendo avaliada a percentagem de plantulas normais.

Teste de envelhecimento acelerado das sementes (procedimento tradicional): foram
utilizadas caixas tipo "gerbox™, com compartimento individual (mini-camara), possuindo em
seu interior uma bandeja com tela de aluminio onde as sementes foram distribuidas de
maneira a formarem camada uniforme. Dentro de cada compartimento individual foram
adicionados 40 mL de agua destilada; as caixas foram mantidas em camara do tipo BOD, a
42°C, por periodos de 48 e 72 horas. Em seguida, as sementes foram colocadas para germinar

conforme metodologia descrita para o teste de germinacéo.
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A avaliacdo foi realizada aos sete dias ap0s a semeadura e, 0s resultados, expressos em
porcentagem média de plantulas normais para cada lote. Para fins de monitoramento do teste,
foi determinado, também, o grau de umidade das sementes antes e ap0s 0s periodos de
envelhecimento.
Envelhecimento acelerado (solucdo saturada de sal): conduzido de maneira similar a
descrita para o teste convencional, com exce¢do de serem adicionados ao fundo de cada caixa
plastica (compartimento individual), 40mL de solucdo saturada de NaCl, em substituicdo a
agua. Essa solucdo foi obtida pela proporcdo 40g de NaCl/100mL de agua, estabelecendo
ambiente com umidade relativa do ar de 76%, no interior de cada caixa pléastica.
Procedimento Estatistico: o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢Ges, sendo as médias comparadas por meio do teste de Tukey a
5% de probabilidade e por correlacdo linear simples.

Os dados dos testes de primeira contagem de germinagdo, germinagdo, emergéncia

de plantulas, teste de frio e envelhecimento acelerado foram previamente transformados em

—

[x /100

arc. sen Vv , NO entanto as tabelas foram elaboradas com os valores originais obtidos nas

determinac0es efetuadas a fim de melhor visualizag&o.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 pode-se observar o grau de umidade inicial dos lotes avaliados e o grau de
umidade atingido apds a realizacdo do teste de envelhecimento acelerado tradicional e com o
uso de solucdo saturada de NaCl. Segundo Marcos Filho (1999), a comparacdo de amostras
que apresentem graus de umidade semelhantes antes do envelhecimento acelerado é
conveniente, embora diferencas de até 2% ndo sejam comprometedoras. De acordo com a
Tabela 1, o teor de 4gua das sementes antes da realizacdo do teste foi semelhante entre 0s
lotes, variando de 8,0% a 8,4%.

Os resultados demonstraram que o uso de solugdo saturada de NaCl promoveu a
reducdo da velocidade de absorcdo de agua pelas sementes de rucula durante o periodo de
envelhecimento, observou-se que ao final dos periodos estudados as sementes atingiram graus
de umidade inferiores aos verificados com o uso do teste de envelhecimento tradicional; neste
caso houve variagdes mais acentuadas no grau de umidade das sementes ao final do teste,
confirmando as observacbes de Rodo et al (2000) e de Alves e Sa (2012). Desta maneira, as

condic@es de envelhecimento com o uso de solucdo de
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sal promoveram efeitos menos drasticos, pois ao atingir menores teores de agua, o grau de
deterioracdo das sementes foi atenuado em relagdo ao normalmente verificado com o uso do
método tradicional. Resultados semelhantes foram obtidos em trabalho com sementes de
pimentdo por Panobianco e Marcos Filho (1998), de cenoura por Rodo et al (2000), de erva-

doce por Torres (2004) e rdacula por Ramos et al. (2004).

TABELA 1. Graus de umidade de sementes (%) obtidos antes e apds os periodos de
envelhecimento acelerado tradicional (EAT) e com solucdo saturada de NaCl (EASS), em

quatro lotes de sementes de racula da cultivar Apreciata, Catolé do Rocha-PB, 2017.

Grau de Umidade Lotes
(%) 1 2 3 4
Umidade Inicial 8,2 8,1 8,4 8,0
EAT (48 horas & 42°C) 36,8 37,0 36,7 36,9
EASS (48 horas a 42°C) 11,7 12,1 11,9 11,9
EAT (72 horas & 42°C) 37,0 37,1 36,7 37,0
EASS (72 horas a 42°C) 11,5 11,9 11,7 12,2

Os dados médios referentes aos testes de primeira contagem de germinacao,
germinacdo, emergéncia de plantulas, teste de frio e teste de envelhecimento acelerado
tradicional (48 e 72h a 42°C) e em solucéo salina (48 e 72h a 42°C), sdo apresentados na
Tabela 2.

Observando-se os dados referentes ao teste de primeira contagem de germinacao, nota-
se que este teste estratificou as sementes de rdcula em dois niveis de vigor, sendo que 0s
Lotes 1; 3 e 4 ndo diferiram entre si e mostraram-se mais vigorosos, no entanto o Lote 2
diferiu dos demais e foi caracterizado como o lote de menor vigor.

O teste de primeira contagem de germinacdo apresentou correlagdes altamente
significativas (Tabela 3) com os testes de germinacdo, com a emergéncia de plantulas, com o
teste de frio, com o envelhecimento acelerado em solucdo salina saturada (48h/42°C) e com
envelhecimento acelerado em solugdo salina saturada (72h/42°C), o que demonstra ser esse

um teste eficiente na avaliacdo do vigor em sementes
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Com relacdo aos dados do teste de germinagéo (Tabela 2), pode-se observar que este
manteve 0 mesmo comportamento observado no teste de primeira contagem de germinacao,
ndo mostrando diferencas significativas entre os Lotes 1; 3 e 4, no entanto, estes diferiram
significativamente do Lote 2, que apresentou qualidade inferior em relagdo aos demais lotes
estudados. Com relagdo as correlagdes do teste de germinacdo, apresentados na Tabela 3, com
os demais testes estudados, verifica-se que este teste apresentou correlagdes altamente
significativas com a primeira contagem de germinacdo, com o teste de frio, com o
envelhecimento acelerado em solucdo salina saturada (48h/42°C) e com envelhecimento
acelerado em solucdo salina saturada (72h/42°C).

A emergéncia de plantulas em campo foi capaz de estratificar os lotes de sementes de
rucula, identificando os Lotes 3 e 4 como 0s mais vigorosos, o Lote 2 como 0 menos vigoroso
e 0 Lote 1 como o intermediario, ainda que ndo diferindo significativamente do Lote 4.

O teste de frio separou os lotes em diferentes niveis, identificando os Lotes 1 e 3 como
superiores, o Lote 4 como intermediario e o Lote 2 como o de menor qualidade.

Quando comparado ao teste de germinacdo, nota-se que o teste de frio subestimou o
teste padrdo de germinacdo, sendo a maior diferenca observada no Lote 1, que obteve oito
pontos percentuais a mais para este teste do que para o teste padrdo de germinagéo, seguido
do Lote 3 que obteve uma superioridade de cinco pontos percentuais e Lote 4 uma
superioridade de quatro pontos percentuais, sendo a menor diferenca para o Lote 2 que foi de
apenas um ponto percentual. Acredita-se que esta resposta ao teste de frio tenha ocorrido
devido a dorméncia das sementes, ja que se trabalhou com sementes de ricula recém colhidas,
segundo Solanki e Joshi (1985) sementes de Brassicas sd@o ocasionalmente dormentes,
Ferreira e Ramal (1999), trabalhando com sementes de Brassica chinensis var. parachinensis
(Bailey) Synkaja, obtiveram 100% de germinabilidade e maior comprimento de raiz primaria,
guando as sementes foram estratificadas por 24 horas e relacionam esta resposta ao centro de
origem e de domesticacdo da espécie em regides mais frias e montanhosas do Mediterraneo,
mesmo centro de origem da rdcula.

Analisando-se os dados referentes ao envelhecimento acelerado tradicional (48h/42°C)
(Tabela 2) é possivel notar que este teste estratificou os lotes estudados em niveis de vigor,
sendo que o Lote 4 foi 0 mais vigoroso ndo diferindo do Lote 1 e os Lotes 2 e 3 apresentaram
menor qualidade fisiologica.
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TABELA 2. Dados médios de testes de primeira contagem de germinacdo (PCG),
germinacao (G), teste de frio (TF), emergéncia de plantulas (EP), e envelhecimento acelerado
tradicional em dois periodos (EAT 48 e 72h & 42°C) e envelhecimento acelerado com solucéo
saturada de NaCl em dois perfodos (EASS 48 e 72h & 42°C), em quatro lotes de sementes de

racula cultivar Apreciata, Catolé do Rocha, 2017.

Avaliacoes Lotes Medias Cv
(%) 1 9 3 4 (%) (%)

PCG 90 a 79b 91a 87 a 87 2,20
G 90 a 84 b 92a 90a 89 1,89
EP 91b 84c 9%5a 93 ab 91 1,10
TF 98 a 85 ¢ 97a 94 b 93 1,19
EAT (48h/42°C) 87 ab 80 b 79b 92a 84 3,50
EASS (48h/42°C) 93 a 82b 95 a 92a 91 1,45
EAT (72h/42°C) 93 a 66 b 9la 73b 81 3,74
EASS (72h/42°C) 92 a 74 b 9la 9la 87 3,63

*Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

Observando-se os dados referentes a correlacdo (Tabela 3), nota-se que o teste de
envelhecimento acelerado tradicional (48h/42°C) ndo apresentou correlacGes significativas
com nenhum dos demais testes estudados.

O teste de envelhecimento acelerado em solugéo salina (48h/42°C) foi capaz de
estratificar os lotes em diferentes niveis de vigor, mostrando 0 mesmo comportamento na
identificacdo de niveis de vigor dos testes de primeira contagem de germinacao e teste padrdo
de germinacgéo. O teste mostrou correlacdo altamente significativa (Tabela 3) com a primeira
contagem de germinacdo, com o teste padrdo de germinacdo, com a emergéncia de plantulas e
com o teste de frio, esses resultados concordam com Fessel et al (2005) que concluiram ser
este 0 melhor tempo para a avaliagdo do potencial fisiologico de sementes de brécolis quando

usaram solucdo salina saturada (NaCl).
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Na Tabela 2, estdo expostos os resultados do teste de envelhecimento acelerado
tradicional (72h/42°C), o qual estratificou os lotes de sementes de ricula em dois niveis de
vigor, sendo os Lotes 1 e 3 0s mais vigorosos e 0s Lotes 2 e 4 0S menos vigorosos.

Esse teste, também, ndo mostrou nenhuma correlacdo (Tabela 3) com os demais testes
estudados neste trabalho.

O teste de envelhecimento acelerado em solugdo salina (72h/42°C) foi capaz de
estratificar os lotes em diferentes niveis de vigor, e classificou os Lotes 1, 3 e 4 como
superiores e o0 Lote 2 como de menor qualidade fisiologica entre os lotes estudados.

Esse teste mostrou correlages altamente significativas (Tabela 3) com os testes de
primeira contagem de germinagdo, germinacdo, emergéncia de plantulas, teste de frio,

envelhecimento acelerado em solucéo salina (48h/42°C).

TABELA 3. Coeficientes de correlacdo linear simples (r) entre as variaveis analisadas nos

testes de avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes de rucula cultivar Apreciata, Catolé

do Rocha-PB, 2017.

EAT EASS EAT EASS
PCG G EP TF

(48h) (48h) (72h) (72h)
PCG 1 0,90= 0,89** 090%* 027"  093** 055"  0,86**
G - 1 0,79**  0,35™ 0,02  052™  0,92%*
EP - - 1 091* 029™  092**  049™  0,86**
TF - - - 1 0,33™  005%  0,70**  0,02**
EAT (48h) - - - - 1 028™ 057" 0,47
EASS (48h) - - - - - 1 0,47™  0,87**
EAT (72h) - - - - - - 1 0,69*
EASS (72h) - - - - - - - 1

" Nao significativo, ** Significativo a 1% de probabilidade, * significativo a 5% de

probabilidade (Tukey).
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Em uma anélise geral, constata-se que os testes de primeira contagem de germinacao,
teste padrdo de germinacdo, envelhecimento acelerado em solugdo salina (48 e 72h/42°C)
mostraram 0 mesmo comportamento na separacdo de lotes de sementes de ricula em niveis de
qualidade fisioldgica, os quatro testes identificaram os Lotes 1, 3 e 4 como superiores e o Lote
2 como inferior em termos de qualidade fisioldgica.

Neste trabalho, os resultados para os testes de envelhecimento acelerado tradicional
(48h e 72/42°C) discordam dos resultados encontrados por Ramos et al. (2004) e de Goulart e
Tillmann (2007) em sementes de rdcula que concluiram ser a metodologia do teste de
envelhecimento tradicional a mais adequada para a avaliagdo do vigor de sementes, no
entanto estdo de acordo com os resultados encontrados por Alves e S& (2012) que concluiram
qgue o teste de envelhecimento acelerado no procedimento tradicional ndo é eficiente na
avaliacdo do potencial fisioldgico de sementes de rucula e que o teste de envelhecimento
acelerado com solucdo salina saturada de NaCl utilizando as combinagdes 41 °C com 72 e 96
horas, apresenta sensibilidade para avaliacdo do potencial fisiol6gico de rucula.

CONCLUSOES

O teste de envelhecimento acelerado com solucéo salina saturada, a 42°C por 48 ou 72
horas, é eficiente para classificar os lotes de sementes de rdcula em diferentes niveis de vigor,

e correlaciona-se significativamente com a germinacdo e vigor.
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