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RESUMO

Na implantacdo de uma cultura, a utilizacdo de sementes com elevado potencial
fisiologico é fundamental para o estabelecimento da mesma, pois representa um dos
principais fatores que proporcionara a espécie a possibilidade de expressar seu maximo
potencial produtivo. O uso de testes de vigor adequados torna-se imprescindivel na
avaliacdo do potencial fisiolégico dos lotes produzidos e comercializados por uma
empresa. Assim, o trabalho teve por objetivo estudar os testes de envelhecimento
acelerado e de deterioracdo controlada como métodos para avaliar o vigor de sementes
de beterraba (Beta vulgaris L.), correlacionando seus resultados com os do teste de
emergéncia de plantulas em campo. Foram utilizados sete lotes de sementes
hermeticamente embaladas da cultivar “Top Tall Early Wonder”, adquiridos no comércio
e previamente lavados em agua corrente. Apés a pré-lavagem, os lotes foram
submetidos aos testes de envelhecimento acelerado tradicional e em solugdo salina
saturada, na temperatura de 42°C e nos periodos de 0, 24, 48 e 72 horas, e de
deterioracdo controlada usando-se duas temperaturas (41 e 45°C), trés teores de agua
(22, 24 e 26%) e trés periodos de envelhecimento (12, 24 e 36 horas), e a emergéncia
de plantulas em campo. O teor de agua das sementes foi determinado antes e apds 0s
testes de envelhecimento acelerado e de deterioracdo controlada. Foram feitas ainda

analises de correlacdo simples entre os dados dos testes de laboratério e os de
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emergéncia em campo. Verificou-se que o melhor periodo para a conducédo do teste de
envelhecimento acelerado foi de 72 horas; o teste de envelhecimento acelerado em
solucao salina saturada foi eficiente no controle de absorcdo de 4gua pelas sementes e
pode ser usado para identificar lotes quanto ao nivel de vigor no periodo de 24 horas; o
teste de deterioracdo controlada deve ser conduzido usando-se a combinacédo 45°C,
22% e 24 horas para temperatura, teor de agua e periodo, respectivamente; o teste de
emergéncia a campo permitiu a separacdo dos lotes em niveis distintos de vigor; 0s
resultados dos testes de envelhecimento acelerado e de deterioragdo controlada foram
0s que melhor se correlacionaram com os do teste de emergéncia a campo. O vigor de
sementes de beterraba pode, portanto, ser avaliado eficientemente por intermédio dos
testes de envelhecimento acelerado tradicional, envelhecimento acelerado em solugéo

salina saturada e deterioragao controlada.



1. INTRODUCAO

A cultura da beterraba utiliza grande quantidade de sementes na sua
implantacdo. Devido a auséncia de clima adequado para a producdo de sementes no
Brasil, os produtores precisam importa-las, reduzindo a lucratividade devido ao alto
custo das sementes. A utilizacdo de sementes de elevado potencial fisiolégico torna-se
entdo fundamental, a fim de que sejam evitados equivocos na semeadura.

Um grande desafio para as instituicbes de pesquisa e empresas produtoras de
sementes tem sido a avaliacdo do potencial fisiolégico das mesmas. Resultados
promissores na obtencéo de estandes adequados e na sanidade da cultura apenas sao
possiveis se o0s lotes utilizados na semeadura apresentarem elevado potencial
fisiologico (germinacdo e vigor) e alta qualidade sanitéaria.

A avaliagdo do potencial fisiolégico de sementes deve receber especial atengéo
porque somente apOs a realizacdo dos testes, em especial os de vigor, € que sera
possivel inferir sobre o possivel desempenho de um determinado lote de sementes
durante o periodo de armazenamento e/ou estabelecimento em campo.

O conhecimento do potencial fisiologico das sementes é fundamental. Os testes
devem produzir resultados confiaveis e reproduziveis, com o intuito de que possam ser

agilizadas as tomadas de decisOes referentes a diferentes etapas da producéo.



O potencial fisiolégico € rotineiramente avaliado pelo teste padrdo de
germinacao, cujos resultados frequentemente ndo correspondem com o desempenho
apresentado pelos lotes de sementes quando em condi¢des de campo, pois no periodo
compreendido entre a semeadura, germinacdo e emergéncia das plantulas, as
sementes poderao ficar sujeitas a condicdes ambientais adversas ou aquém do padrao
de umidade do solo considerado como adequado. Isso podera resultar em desempenho
inadequado do lote em condicdes de campo, produzindo mudas desuniformes ou
mesmo populacdo de plantas inadequada a expressao da maxima producao da cultura,
dependendo da espécie em questao.

Atualmente ndo existe ainda um teste padronizado para avaliar o vigor de
sementes independente da espécie. Na verdade, ainda é pequeno o numero de
espécies que tem teste de vigor recomendado ou sugerido, particularmente para
sementes de hortalicas. Recomenda-se que o vigor de sementes seja avaliado usando-
se dois ou mais procedimentos diferentes, uma vez que se torna dificil para um anico
teste de vigor proceder a uma avaliacdo segura do potencial de desempenho de um lote
sob condi¢des de campo.

Devido a crescente importancia econOmica das espécies olericolas, o
desenvolvimento e aprimoramento dos testes de vigor devem ocorrer 0 mais rapido
possivel, a fim de que sejam observadas mudancas na qualidade das sementes ao
longo de toda a cadeia produtiva (McDONALD, 1998).

O presente estudo foi desenvolvido com os objetivos de estudar: (1) o melhor
periodo de exposicdo das sementes para a realizacdo do teste de envelhecimento
acelerado; (2) a melhor combinacdo de temperatura, periodo de exposicao e teor de
dgua nas sementes para a realizacdo do teste de deterioracdo controlada; (3)
comparativamente o uso dos testes de envelhecimento acelerado, envelhecimento
acelerado em solucao salina saturada e deterioracdo controlada, na avaliacdo do vigor
de sementes beterraba; e (4) a relacdo dos resultados destes testes obtidos em

laboratério com a emergéncia das plantulas em campo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Potencial fisiol6gico das sementes

Um dos principais riscos na producdo de qualquer cultura € a obtencdo de
estande inadequado por ocasidao de sua implantacdo, o que, na maioria dos casos,
resulta em baixa produtividade. Isto elevara os custos de producéo e reduzira o lucro,
devido a necessidade de ressemeadura ou a opc¢ao por outra cultura (BRACCINI et al.,
1999). Logo, a elevada qualidade das sementes ira refletir diretamente no resultado
final da cultura, proporcionando uniformidade de populagéo, alto vigor das plantas,
auséncia de doencas transmitidas via semente e, por conseguinte, maior produtividade
(BITTENCOURT, 1995).

A qualidade das sementes exerce profunda influéncia sobre os resultados
econdmicos de culturas agricolas de todas as espécies (FINCH-SAVAGE, 1994).
Assim, 0 objetivo basico de todo sistema produtor de sementes moderno e organizado,
€ obter material de elevada qualidade genética, fisica, fisioldgica e sanitaria. Obtendo e
comercializando sementes com estas caracteristicas, 0s agricultores estardo recebendo
material de propagac@o com as caracteristicas superiores dos cultivares desenvolvidos
pela pesquisa (SPINOLA et al., 2000). Destes fatores, o potencial fisiolégico, definido

como a capacidade da semente para desempenhar funcdes vitais, manifestada pela



longevidade, germinacéo e vigor, é aguele diretamente responsavel pelo desempenho
das sementes no armazenamento e em campo (ROSSETO e MARCOS FILHO, 1995;
RODO et al., 2000).

Em sementes de hortalicas a qualidade é particularmente importante porque
geralmente sdo efetuados pesados investimentos tanto na implantacdo, devido ao
elevado custo das sementes, quanto durante todo o0 processo produtivo
(BITTENCOURT, 1991), e o sucesso na producdo de culturas olericolas s6 podera ser
obtido quando atingir o estabelecimento maximo do estande, que se inadequado, leva
quase sempre a uma reducdo na quantidade e variacées na qualidade do produto final
(GRASSBAUGH e BENNETT, 1998).

Em sementes de beterraba, o baixo percentual germinativo pode ser devido
ainda a presenca de inibidores de germinacdo presentes no pericarpo, estrutura que
envolve a semente verdadeira (KLEIN e PEREIRA, 1986; SANTOS e PEREIRA, 1989;
SLIWINSKA et al., 1999). As principais substancias encontradas em sementes de
beterraba e que provavelmente exercem inibicdo sobre a germinacdo sdo os &cidos
abscisico, oxalico, vanilico, sinapico, ferulico, p-oxibenzoico, p-oxinamico, p-cumarico e
p-hidroxibenzoico (denominados compostos fendlicos), aménia, sais inorganicos e cis-
4-ciclohexano-1,2-dicarboximida (LEXANDER, 1978). Desta forma, a lavagem das
sementes em 4gua corrente constitui-se num importante meio para a eliminagcdo ou
reducdo dos niveis desses inibidores.

O potencial fisioldgico pode ser mensurado avaliando-se a germinacdo e o vigor
do lote de sementes. O vigor compreende varias caracteristicas associadas com 0
desempenho do lote de sementes, e ndo apenas uma medida simples das propriedades
fisicas e fisiologicas de qualidade, como a germinacdo padrdo. O vigor fornece
informacdes adicionais sobre: o desempenho das sementes apds o armazenamento, a
emergéncia das plantulas sob uma vasta gama de condi¢cdes ambientais e a velocidade
e uniformidade do crescimento destas. O vigor constitui-se, portanto, no mais sensivel
indice de qualidade que permite a classificacao dos lotes de sementes com germinagao
comercialmente aceitavel (TEKRONY, 2001).



Numa importante revisdo sobre a relacdo entre vigor da semente e a producao
da cultura, TeKrony e Egli (1991) relataram que o vigor afetou o crescimento vegetativo
e freqientemente esteve relacionado ao rendimento de culturas que foram colhidas
durante o crescimento vegetativo ou no inicio do crescimento reprodutivo. Tal relacao,
no entanto, nao foi verificada em culturas colhidas em completa maturidade reprodutiva,
porque o rendimento da semente neste estadio ndo esteve fortemente associado ao
crescimento vegetativo. Os autores concluiram que a utilizacdo de sementes altamente
vigorosas pode ser justificada para todas as culturas, com o intuito de assegurar-se
uma densidade populacional das plantas adequada, quando submetidas a ampla faixa
de condi¢cBes de campo que ocorrem durante a emergéncia.

O potencial fisiolégico de sementes para fins de semeadura e comercializacédo
tem sido avaliado predominantemente pelo teste padrdo de germinagcdo que, por ser
realizado em condi¢des controladas de laboratério, proporciona 0 maximo percentual de
germinacdo (MARCOS FILHO et al., 1999). Entretanto, em campo as sementes quase
sempre sdo expostas a condigbes ambientais inadequadas ao processo germinativo
(PERRY, 1981), fazendo com que a porcentagem de plantulas emergidas no campo
seja, ndo raramente, inferior a obtida com o teste padrdo de germinacdo (HAMPTON e
TEKRONY, 1995).

Com o crescente avanco tecnoldgico verificado na agricultura nas ultimas
décadas, outros parametros do potencial fisiolégico da semente passaram a ser
estudados. O teste de vigor, capaz de avaliar o grau de deterioracdo das sementes,
tornou-se entdo um componente de vital importancia na avaliagdo da qualidade
fisioloégica, contribuindo na solucdo de problemas enfrentados pelas empresas
produtoras deste importante 6rgdo de propagacéo (SPINOLA et al., 2000). Seu uso traz
beneficios a todos os segmentos da producdo de sementes, quer sejam de grandes
culturas ou hortalicas (MARCOS FILHO, 1999b).

2.2. Testes de Vigor



O uso de procedimentos para avaliar o vigor de sementes tem como objetivo
basico identificar possiveis diferencas no potencial fisioldgico de lotes que apresentam
poder germinativo semelhante e dentro de padrbes comercializaveis, ou seja, eles
devem permitir distinguir com eficiéncia os lotes que apresentem menor ou maior
probabilidade de bom desempenho em campo ou apds o periodo de armazenamento
(VIEIRA et al., 1994; HAMPTON e TEKRONY, 1995; MARCOS FILHO, 1999b). Assim,
para ser adotado, tanto por pesquisadores quanto produtores de sementes, um teste
deve ser confiadvel, quantificavel, rapido, simples, economicamente viavel e apresentar
boa correlagdo com as condi¢des do campo (AOSA, 1983; MARCOS FILHO, 1999b).

A pesquisa tem dedicado-se ao aprimoramento e desenvolvimento de testes ou
procedimentos que, além de adequados, sejam rapidos para agilizarem as tomadas de
decisdes, aumentando assim a eficiéncia das atividades envolvidas no controle de
qualidade do sistema, com o objetivo de produzir e manter sementes de elevado padréo
de qualidade (BITTENCOURT, 1995). Dentro deste contexto, diversos testes de vigor
tém sido usados com o intuito de comparar o desempenho de lotes de sementes sob
condi¢cdes de laboratdrio com aquele no campo. Os resultados destes testes tém trazido
beneficios a todos os segmentos da producédo de sementes (TORRES, 1998; RODO et
al., 2000).

a) Envelhecimento Acelerado

Um dos testes mais convenientes e aplicados para a determinacdo do vigor em
sementes é o de envelhecimento acelerado, sendo a padronizacdo da metodologia de
execucdo e a reprodutibilidade de resultados duas grandes vantagens de seu uso
(AOSA, 1983; TOMES et al., 1988; HAMPTON e TEKRONY, 1995).

Seu principio baseia-se no fato de que sementes de maior vigor sdo mais
tolerantes a condicbes adversas de umidade relativa e temperatura, apresentando
maiores valores de germinacdo que as menos vigorosas (DELOUCHE e BASKIN, 1973;
MARCOS FILHO, 1999b).



Outra vantagem deste teste € que, além de predizer eficientemente o potencial
de armazenamento dos lotes de sementes, tem apresentado boa correlacdo com o
teste de emergéncia de plantulas em campo de diversas espécies cultivadas, entre elas
as olericolas cenoura (SPINOLA et al., 1998), cebola (IDIARTE, 1995) e tomate (RODO
et al., 1998).

O periodo de exposicdo das sementes ao estresse do envelhecimento acelerado
ainda ndo se encontra totalmente determinado para todas as espécies, embora tem
sido mais intensamente estudado para grandes culturas. Condi¢cdes muito drasticas
podem dificultar ou impedir a deteccdo de diferencas significativas de qualidade entre
os lotes, fazendo-se necessario estudos para identificar o tempo adequado de
conducao do teste (SPINOLA et al., 1998; MARCOS FILHO, 1999b).

Sao comuns na literatura pesquisas em que a eficiéncia do teste é avaliada
mediante diferencas de sensibilidade de amostras ao envelhecimento. Apos tentativas
do uso de diversos periodos, surgem recomendac¢des de um determinado periodo
baseado no fato de que este foi eficiente na identificagdo de diferentes niveis de vigor
entre as amostras, ndo obstante poder causar niveis de estresse muito mais drasticos
que os encontrados pelas sementes durante o transporte, armazenamento ou no campo
(MARCOS FILHO, 1999a).

Diversas pesquisas conduzidas com objetivo de determinar o melhor tempo de
conducdo do teste de envelhecimento acelerado em sementes de olericolas tém
encontrado resultados promissores, como nos trabalhos de Silva et al. (1998), que
utilizaram os periodos de 24, 48, 72 e 96 horas e temperatura de 41°C para determinar
o tempo requerido para o teste em sementes de maxixe. O tempo de 48 horas foi 0 que
melhor permitiu a identificacdo dos lotes com diferentes niveis de vigor. Com sementes
da mesma espécie e sob as mesmas condicdes Torres et al. (1999) obtiveram
resultados semelhantes.

Para sementes de brocolos o melhor resultado ocorreu na combinac¢éo 45°C por
48 horas (TEBALDI et al., 1999). Por outro lado, foi indicada a combinacdo de 41°C e
48 horas para ervilha (CALIARI e MARCOS FILHO, 1990)e tomate (RODO et al., 1998).



Héa também resultados divergentes quanto ao periodo ideal de conduc¢éo do teste
de envelhecimento acelerado em sementes de uma mesma espécie, como 24
(MENEZES, 1993) e 48 horas (SPINOLA et al.,, 1998) a 42°C para cenoura. Em
sementes de cebola foram encontrados bons resultados no periodo de 48 horas a 41
(TORRES, 1998) e 42°C , (PIANA et al., 1995; SAMPAIO et al., 1998), ao passo que
Delouche e Baskin (1973) sugerem o periodo de 120 horas a 40°C como a melhor
combinagéo para sementes de cebola.

O teste de envelhecimento acelerado necessita maiores estudos para que possa
ser padronizado, em especial no aperfeicoamento de equipamentos que mantenham
precisamente a temperatura, com o objetivo de se evitar a condensac¢do de agua no
interior da caixa plastica de germinagéo e conseqiente contaminagdo das sementes por
fungos (DIAS e BARROS, 1992). Entretanto, varios estudos (MARCOS FILHO et al.,
1978; TOMES et al.,, 1998) tém sido conduzidos com vistas ao aperfeicoamento do
teste, o que ja permitiu que o mesmo fosse sugerido como teste de vigor para sementes
de soja (AOSA, 1993; HAMPTON e TEKRONY, 1995).

b) Envelhecimento Acelerado em Solucdo Salina Saturada

Para espécies de sementes pequenas, como é o caso das hortalicas, o teste de
envelhecimento acelerado tem revelado resultados pouco consistentes, uma vez que as
sementes destas espécies absorvem agua mais rapidamente, resultando num grau de
deterioracdo mais acentuado e reducao mais drastica da germinacdo apos a exposicao
as condi¢bes impostas pelo teste (POWELL e MATTHEWS, 1994; POWELL, 1995;
PANOBIANCO e MARCOS FILHO, 1998; RODO et al., 1998; SPINOLA et al., 1998).
Em funcdo destes aspectos, foi proposta nova metodologia de conducéo deste teste,
onde os 40 mL de agua deionizada utilizada no interior da caixa plastica de germinacéo
sdo substituidos por igual volume de solucdo saturada de algum tipo de sal. Desta
forma, as moléculas do sal adsorvem-se as da agua, dificultando sua transposi¢ao para
o ambiente da camara. Com isso, a taxa de evaporacdo no interior dessas caixas €

menor, 0 que significa menor umidade relativa do ar e conseqiientemente menor valor



de equilibrio higroscépico das sementes, culminando com menor intensidade de
deterioracédo (JIJANHUA e McDONALD, 1996).

Além da possibilidade de manipulagdo da umidade relativa do ar e reducdo da
velocidade de deterioracdo das sementes, o teste pode ser conduzido utilizando-se de
metodologia e equipamentos idénticos aos recomendados para sementes de grandes
culturas (exceto a substituicdo de agua por uma solucdo saturada de baixo custo)
(JIANHUA e McDONALD, 1996).

A eficiencia do teste de envelhecimento acelerado com uso de solucdes
saturadas na separacao de lotes em niveis distintos de vigor foi também verificada em
sementes de pimentdo (PANOBIANCO e MARCOS FILHO, 1998; RODO et al., 2000),
milho-doce (BENNETT et al., 1998) e tomate (PANOBIANCO e MARCOS FILHO,
2001). Nestas pesquisas este teste mostrou grande eficiéncia no controle da umidade
disponivel para as sementes.

Nos trabalhos de Bennett et al. (2002), sementes de diferentes gendtipos de
milho doce foram colocadas para envelhecer usando-se o método tradicional e em
solucdo salina a 41, 43 e 45°C. Em todos os genotipos e temperaturas o teste de
envelhecimento acelerado em solucéo salina mostrou-se confiavel para a avaliacdo do
potencial fisiolégico desta espécie. A umidade em todos os tratamentos com solucao

salina foi menor em relacao ao tradicional, principalmente a 45°C.

c) Deterioracdo Controlada

Durante a conducdo do teste de envelhecimento acelerado tradicional, tem-se
observado diferentes taxas de ganho de umidade entre espécies e entre lotes de uma
mesma espécie, resultando em diferentes graus de deterioracdo dentro de um mesmo
periodo (MARCOS FILHO et al., 1978; MATTHEWS, 1980; POWELL, 1995; ROSSETO
e MARCOS FILHO, 1995). E conveniente comparar sementes que apresentem o
mesmo teor de &gua antes do envelhecimento, evitando assim diferencas na

intensidade de deterioracdo, pois sementes mais Umidas sdo geralmente mais
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sensiveis as condi¢cdes do teste. Em sementes com teores de agua mais baixos o0s
efeitos do envelhecimento sdo atenuados (MARCOS FILHO, 1999a).

Para contornar este problema, foi proposto que o conteludo inicial de agua das
sementes seja igualado em todos os lotes, sendo este procedimento usado no teste de
deterioracdo controlada (TAO, 1979; BRUGGINK, 1989; KRZYZANOWSKI e VIEIRA,
1999). Desta forma, trabalhando com teor de agua constante e pré-determinado, torna-
se possivel uma comparacdo do nivel de deterioracdo de vérios lotes, bem como
classifica-los quanto ao vigor (ROBERTS, 1973).

O teste de deterioracdo controlada tem sido usado na avaliacdo do vigor de
sementes, particularmente de espécies olericolas (HAMPTON e TEKRONY, 1995;
KRZYZANOWSKI e VIEIRA, 1999). O principio deste teste varia em relagdo ao
envelhecimento acelerado pelo fato de que o teor de agua é constante durante o
periodo de deterioracdo (MATTHEWS, 1980; POWELL, 1995; HAMPTON e TEKRONY,
1995; KRZYZANOWSKI e VIEIRA, 1999).

Por permitir a manutencé@o do teor de 4gua das sementes uniforme, o teste de
deterioracdo controlada vem mostrando-se mais apropriado para espécies de sementes
pequenas (MATTHEWS, 1980), permitindo detectar diferencas no vigor entre lotes de
sementes de colza, nabo, alho, alface, couve (LARSEN et al., 1998; POWELL et al.,
1984; POWELL e MATTHEWS, 1981), couve-flor (POWELL e MATTHEWS, 1984b,
1994; MATTHEWS, 1998), ervilha (POWELL et al.,, 1997), cebola (POWELL e
MATTHEWS, 1984a) e cenoura (RODO et al., 2000). Além de avaliar o potencial de
armazenamento dos lotes, muitos trabalhos mostram ainda correlacdo do teste de
deterioracdo controlada com o de emergéncia de plantulas em campo (POWELL e
MATTHEWS, 1981; MATTHEWS, 1998).

No entanto, tem sido dificil sugerir o periodo de deterioracéo, a temperatura e 0
teor de agua das sementes que sejam convenientes para a avaliacdo de uma
diversidade de espécies, pois diferentes espécies podem variar em suas respostas aos
tratamentos de deterioracdo. A investigacao da temperatura, teor de 4gua e a duracdo
da deterioracdo foi usada para avaliar diferentes lotes de sementes de pimenta

(OSMAN e GEORGE, 1988). Esses autores concluiram que a melhor combinacao para
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a separacdo de lotes de sementes de pimenta-doce em niveis de vigor foi com teor de
agua de 24% e periodo de 120 horas a 45°C. A mesma temperatura e teor de agua
permitiu a separacdo de lotes de sementes de pepino e tomate, nos periodos de 42 e
72 horas, respectivamente (ALSADON et al., 1995).

d) Emergéncia de Plantulas em Campo

A medida que as condicbes ambientais vdo distanciando-se da ideal, ha a
diminuicdo da capacidade dos testes de laboratorio de estimar o potencial de
emergéncia das plantulas em campo. Assim, a relacdo entre os resultados dos testes
de laboratério e a emergéncia de plantulas em campo depende diretamente das
condicbes de ambiente e dos procedimentos adotados para a semeadura (MARCOS
FILHO, 1999a).

A capacidade de germinacdo e o vigor de um lote de sementes sao
indiretamente relacionados ao desempenho no campo. Sabe-se que sementes de baixo
vigor limitam a habilidade de uma planta em expressar todo seu potencial genético para
a maxima producao, pois uma vez no campo, as sementes estao sujeitas a inumeras
adversidades, como o0 ataque de insetos e microorganismos, deficiéncia hidrica ou
excesso de agua e obstrucdo mecanica imposta por compactacdo da camada de solo
que as cobre, 0 que certamente resultar4d em reducdo do estande e consequentemente
da producéo da cultura (PERRY, 1981; TEKRONY e EGLI, 1991).

O inconveniente que os testes de campo apresentam é a dificuldade de
padronizacdo, uma vez que as condi¢des edafocliméticas variam em diferentes regides.
Entretanto, como um dos objetivos dos testes de vigor € verificar o potencial de
emergéncia de plantulas no campo, em condi¢cdes favoraveis ou nao, € recomendavel
sua utilizacdo nas analises de vigor. Preferencialmente devem ser conduzidos na época
indicada para a semeadura da cultura em estudo, fornecendo bons indicativos do
potencial dos lotes em sua fase inicial no campo (NAKAGAWA, 1994).

2.3. Teste de Correlacao
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Uma vez que a adocdo de um Unico teste para a avaliacdo da qualidade
fisiologica de sementes pode produzir informa¢des incompletas, € recomendada a
combinacao de resultados de testes de laboratorio com os de campo com intengéo de
contornar a variabilidade que se verifica quando do uso de testes individuais (EGLI e
TEKRONY, 1995), e essa tem sido a tendéncia predominante, pois o teste mais
indicado na avaliacdo do potencial de emergéncia em campo nem sempre € 0 mais
adequado para detectar diferencas entre o potencial de armazenamento dos lotes de
sementes (MARCOS FILHO, 1999a).

A analise dos resultados de 26 trabalhos com sementes de soja conduzidos ao
longo de dez anos permitiram relacionar os testes padrdo de germinacdo, de
envelhecimento acelerado e de frio com a emergéncia de plantulas em campo (EGLI e
TEKRONY, 1995). Os autores verificaram que em condicbes de campo abaixo do ideal,
os testes de envelhecimento acelerado e de frio superaram o de germinagdo na
estimativa da emergéncia em campo.

Embora Marcos Filho et al. (1984) tenham afirmado que o uso exclusivo de
correlagbes para a avaliacdo da eficiéncia comparativa dos testes de vigor possa levar
a obtencédo de informacdes imprecisas, trabalhos com diferentes culturas tem mostrado
ser a correlacdo um bom procedimento para comparar os resultados dos testes de
laboratério com os de campo usando-se diferentes espécies como feijdo, soja e milho
(RIBEIRO, 1999), erviha (MATTHEWS e POWELL, 1981), pimentdo (TORRES e
MINAMI, 2000) e brocoli (SADER et al., 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio Anélise de Sementes do
Departamento de Producédo Vegetal da UNESP, Campus de Jaboticabal, SP.

Sementes de beterraba cultivar “Top Tall Early Wonder” provenientes de sete
lotes adquiridos no comércio e embalados hermeticamente até o inicio dos testes foram
submetidos a lavagem em agua corrente por duas horas e postos a secar a temperatura
ambiente (25°C) (BRASIL, 1992). Antes da secagem as sementes foram tratadas
guimicamente com thiram (0,2%), conforme informagdes contidas na embalagem.

Uma vez atingido o teor de agua préximo ao inicial (8,5%), procedeu-se a
realizacdo dos testes de germinacao, vigor (envelhecimento acelerado, envelhecimento
acelerado em solucdo salina saturada e deterioracdo controlada) e emergéncia de
plantulas em campo. Além destes testes, determinou-se o teor de agua das sementes
antes e apos os testes de envelhecimento acelerado e deterioracdo controlada.

3.1. Teor de 4gua das sementes

Determinado pelo método da estufa (130 + 3°C durante uma hora), com duas

repeticbes de aproximadamente 4,2 g de sementes para cada lote (BRASIL, 1992).



14

3.2. Teste padréo de germinacéo

Foi realizado com quatro subamostras de 50 sementes de cada lote, colocadas
em caixas plasticas de germinacéo (11,0 x 11,0 x 3,0 cm) sobre uma folha de papel de
filtro umedecido com agua deionizada na proporcédo de trés vezes o peso do papel
seco. Apos a montagem do teste as caixas foram colocadas em camara de germinacgao
(BOD) regulada a temperatura constante de 20°C, com contagem de plantulas normais
do quarto ao 14° dia (BRASIL, 1992; ISTA, 1999).

3.3. Teste de envelhecimento acelerado (EA)

Aproximadamente 13,6 g de sementes de cada lote, dispostas em camada Unica,
foram acondicionadas sobre tela de aco inox, no interior de caixas plasticas de
germinacdo e, apds a adicdo de 40 mL de agua deionizada no fundo destas caixas,
foram tampadas e colocadas em camara de envelhecimento (tipo “jaquetada de agua”),
regulada a temperatura de 42°C por 0, 24, 48 e 72 horas. Decorrido este tempo, quatro
subamostras de 50 sementes de cada lote foram colocadas para germinar (HAMPTON
e TEKRONY, 1995; MARCOS FILHO, 1999b), conforme descrito no item 3.2.

3.4. Teste de envelhecimento acelerado em solucéo salina (EASS)

Foram usados os mesmos procedimentos do teste de envelhecimento acelerado
descrito anteriormente, exceto que se substituiu os 40 mL de agua deionizada por igual
volume de solucdo saturada de NaCl (40 g do sal em 100 mL de &gua) (JIANHUA e
McDONALD, 1996).

3.5. Teste de deterioragcdo controlada (DC)

Amostras de sementes de cada lote foram postas a embeber entre seis folhas de

papel toalha umedecidas com volume de &gua trés vezes o peso do papel seco
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(ROSSETO et al., 1995). Os rolos foram mantidos em BOD a 20°C até que as
sementes atingissem o0s teores de agua de 22, 24 e 26%, conferidos através de
pesagens frequentes. Em seguida, amostras com aproximadamente 12 g de sementes
foram acondicionadas hermeticamente em sacos plasticos aluminizados e mantidas em
camara fria por 48 horas a temperatura de 10°C, para atingirem o equilibrio
higroscopico. Decorrido este periodo foram levadas ao banho maria, as temperaturas
de 41 e 45°C, por periodos de 12, 24 e 36 horas. Na sequiéncia as amostras foram
retiradas do banho maria e mergulhadas em agua fria por aproximadamente 30 minutos
para reducdo da temperatura, sendo entdo instalado o teste padrdo de germinacao
(MATTHEWS e POWELL, 1981; HAMPTON e TEKRONY, 1995; KRZYZANOWSKI e
VIEIRA, 1999), conforme descrito no item 3.2.

3.6. Teste de emergéncia de plantulas em campo (EC)

Realizado com quatro subamostras de 25 sementes por lote, semeadas em
sulcos com comprimento de dois metros, espacados de 50 cm e a profundidade de 2 a
3 cm. A contagem das plantulas emergidas ocorreu diariamente a partir do inicio da
emergéncia até o 14° dia. Devido a necessidade da cultura em temperaturas amenas
para seu melhor desenvolvimento, o teste de emergéncia em campo foi realizado no

més de julho, época recomendada para esta cultura (MAKISHIMA, 1993).

3.7. Procedimento estatistico

Na avaliacdo estatistica das caracteristicas estudadas no teste de deterioracao
controlada, cada combinacao teor de agua x temperatura foi analisada separadamente.
No teste de deterioracdo controlada e no de emergéncia de plantulas em campo usou-
se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeticdes. As médias
foram comparadas usando-se o teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade
(BANZATO e KRONKA, 1995). Os testes para verificar qual o melhor periodo de

lavagem das sementes, o de envelhecimento acelerado tradicional e em solucéo salina
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saturada foram analisados com o uso de regressao e o0s resultados das equacdes
apresentados em forma de figura. Analises de correlacdo simples foram estabelecidas
entre os resultados dos testes realizados em laboratorio e o de emergéncia de plantulas

em campo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Envelhecimento Acelerado

A Figura 1 apresenta o teor de 4gua das sementes nos diferentes periodos de
envelhecimento. No inicio (periodo zero) a umidade em todos os lotes era praticamente
a mesma. Este resultado estd em conformidade com a recomendacao de Marcos Filho
(1999b) de que se deve comparar amostras que apresentem teor de agua semelhante
antes da realizagdo deste teste, embora diferencas de 1 a 2 pontos percentuais néo
sejam comprometedoras, pois diferencas muito grandes no teor de 4gua das sementes
das diversas amostras ou lotes levardo a variacbes acentuadas na velocidade de
umedecimento durante o envelhecimento, com consequente diferenca na intensidade
de deterioracdo. Em geral, as sementes com maior teor de 4gua apresentam maior
sensibilidade as condi¢Bes do teste. Portanto, como os efeitos do EA sdo acentuados
em sementes com maior teor de agua, € aconselhavel sua uniformizacao antes do inicio
do teste. Um dos principais indicadores da uniformidade das condi¢des deste teste é o
teor de agua que as sementes atingem apds o envelhecimento; o teste devera ser
refeito se as variagcdes entre as amostras superarem 3 a 4 pontos percentuais
(MARCOS FILHO, 1999b).
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As sementes absorveram agua muito intensamente nas primeiras 24 horas na
camara de envelhecimento. Entre 24 e 48 horas houve uma tendéncia de estabilizacéo
no teor de agua nas sementes, que voltou a aumentar, embora muito discretamente, em
72 horas. Variacdo semelhante no teor de agua apds o EA foi verificada por Ribeiro
(2000) em sementes de alface, brocolos e cenoura, cuja umidade inicial era de 5,9, 10,5

e 7,2% respectivamente, alcancando valores de 31,9, 32,7 e 39,3% ap0s 24 horas.

32 -
24 -
g
(]
316 -
ke
£
D
8
—— 18— [2—A—L3—%—L4—¥—15—0—L6——L7
O T T 1
0 24 48 72

Periodo (horas)

Figura 1. Variagdo no teor de dgua de sementes de beterraba submetidas ao teste de envelhecimento
acelerado a 42°C com diferentes periodos de exposi¢éo.

A Figura 2 mostra os resultados de germinacdo apdés o envelhecimento
acelerado. Houve certa estabilizacdo no percentual germinativo dos lotes entre 24 e 48
horas voltando a decrescer quando a exposicdo aumentou para 72 horas. Neste ultimo
periodo (72 horas) verificou-se uma tendéncia de os lotes diferenciarem-se em niveis
distintos de vigor.

Resultado semelhante quanto ao melhor periodo para o teste de EA foi
encontrado por Silva et al. (2002a) com sementes de beterraba da mesma cultivar
oriundas de trés lotes e envelhecidas a 42°C durante 24, 48 e 72 horas. Este ultimo
periodo foi o que melhor permitiu a separacdo dos trés lotes em vigor. Delouche e

Baskin (1973) também recomendaram o periodo de 72 horas com temperatura de 42°C
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e umidade relativa de 100% para determinacéo do potencial fisiolégico de sementes de

beterraba.
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Figura 2. Desempenho germinativo de sementes de beterraba submetidas ao teste de envelhecimento
acelerado a 42°C por 0, 24, 48 e 72 horas de exposicéo.
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A busca por um periodo mais adequado para a realizagdo do teste de
envelhecimento acelerado tem sido alvo de pesquisas com sementes de diversas
olericolas. O periodo de 72 horas permitiu a separacdo em niveis distintos de vigor
entre lotes de sementes de culturas como tomate (NASCIMENTO et al., 1993), alface e
cebola (CORASPE et al., 1993) a 42°C, cebola (RODO, 2002), meldo (TORRES, 2002),
cenoura (TRIGO e TRIGO, 1995), pimentdo (TORRES, 1996; TORRES e MINAMI,
2000) e brocolos (MARTINS et al.,, 2001) a 41°C, e meldao (MUNIZ et al., 2002a,b),
alface, trevo-carmesin e trevo-vermelho (DELOUCHE e BASKIN, 1973) a 40°C.

4.2. Envelhecimento Acelerado em Solucéo Salina Saturada (EASS)

O teor de &agua das sementes submetidas ao teste de EASS era
aproximadamente 8,5% em média para todos os lotes antes do inicio do teste e apos 24
horas de exposicdo os valores subiram para 12,0%, estabilizando-se nos periodos
seguintes (48 e 72 horas) (Figura 3).
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O principal objetivo do uso de solucdes salinas no teste de EA é reduzir a
umidade relativa do ar disponivel na mini-camara (caixa plastica de germinacao)
durante o tempo de conducdo do teste, restringindo o desenvolvimento de
microorganismos (JJANHUA E McDONALD, 1996). Comparando a variagado no teor de
agua das sementes submetidas a este teste com o de EA, cuja umidade foi dos
mesmos 8,5% inicialmente para 23,7% decorridas as 24 horas (um aumento de 15,2
pontos percentuais em relagdo ao mesmo periodo), vé-se que o resultado do presente
trabalho esta em conformidade com a proposi¢édo do teste de EASS, ou seja, a menor
umidade encontrada nas sementes é consequéncia da baixa umidade relativa do ar no
ambiente de envelhecimento (caixa plastica). Isto € importante para regular a

velocidade de absorgdo de agua e reduzir consequentemente o grau de deterioragéo.
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Figura 3. Variacdo no teor de agua de sementes de beterraba submetidas ao teste de envelhecimento
acelerado em solucéo salina saturada a 42°C com diferentes periodos de exposi¢éo.

A influéncia da umidade relativa do ar no teor de agua das sementes de pepino,
alface, milho, alho, ervilha e melancia, usando-se diversas solu¢fes saturadas, entre
elas o NaCl, foi estudada por Fang e Moore (1998). Os resultados mostraram que o
aumento de umidade das sementes teve uma relacdo positiva com o aumento da

umidade relativa do ar. O equilibrio higroscépico foi portanto mantido.
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A germinacdo das sementes apds o0 EASS é mostrada na Figura 4. Os lotes com
maior percentual germinativo nas avaliacdes anteriores (1, 2, 3, 5 e 6) comportaram-se
de forma muito semelhante, ou seja, a germinacdo que no periodo zero estava entre
100 e 90% decresceu para valores entre 90 e 80%. Novamente o lote 5 mostrou-se
mais vigoroso, contrastando com os lotes 4 e 7, cuja germinacdo manteve-se inferior.

O periodo de 24 horas permitiu uma separacdo mais nitida entre os lotes,
embora a diferenca em pontos percentuais nao tenha superado aproximadamente 15%.

Esse resultado foi corroborado por Silva et al. (2002b).
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Figura 4. Desempenho germinativo de sementes de beterraba submetidas ao teste de envelhecimento
acelerado em solucgéo salina saturada a 42°C por 0, 24, 48 e 72 horas.
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Analisando-se os dados das Figuras 2 (EA, 42°C durante 72 horas) e 4 (EASS,
42°C durante 72 horas) pode-se inferir que o teor de agua das sementes néo tem efeito
tdo significativo no envelhecimento quanto a temperatura, pois os lotes 4 e 7 apos 72
horas nos dois testes apresentaram valores de germinacdo semelhantes. Isto contesta
a idéia de que maior teor de agua significa maior grau de deterioracdo, comparado ao
menor teor de agua.

O envelhecimento artificial de outras espécies de olericolas em solucdo saturada
de NaCl conduzido a 41°C permitiu o controle eficiente da umidade das sementes e

também a classificacdo dos lotes em niveis de vigor, embora no periodo de 72 horas,
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para sementes de cenoura (RODO et al., 2000) e meldao (TORRES, 2002). J4 em
sementes de cebola submetidas a mesma temperatura (41°C), os periodos de 48 e 72
(RODO, 2002) mostraram bons resultados.

4.3. Deterioracdo Controlada

Os dados referentes ao teor de dgua das sementes antes da instalacdo do teste
de deterioragdo controlada sdo mostrados na Tabela 1. Uma das vantagens da
deterioracdo controlada sobre o envelhecimento acelerado € que as sementes séo
colocadas para envelhecer com 0 mesmo teor de agua, a fim de que a deterioracéo
seja uniforme entre as sementes. Para isso, sd0 necessarios cuidados especiais
durante o processo de ajuste do teor de agua das sementes, uma das etapas mais
criticas do teste de deterioracdo controlada, pois diferencas entre os lotes quanto ao
teor de agua das sementes podem levar a taxas de deterioracdo desiguais. No trabalho
de Marcos Filho et al. (1978) as sementes com maior teor de agua mostraram maior
sensibilidade as condi¢cdes de altas umidade e temperatura, devido a elevacédo da
atividade metabdlica.

Tabela 1. Teor de agua (%) das sementes apds o ajuste do teor de agua para os valores estabelecidos
para o teste de deteriorac&o controlada.

Lotes 22 24 26
1 22,0 24,1 25,9
2 22,1 23,9 26,1
3 21,9 24,1 26,1
4 22,1 23,9 26,0
5 21,9 24,0 25,9
6 22,1 24,1 25,9
7 22,0 24,0 26,0

O teor de agua das sementes apOs os trés periodos e duas temperaturas em

banho maria manteve-se praticamente inalterado em relagdo ao inicio do teste, com
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valores bem préximos aos estabelecidos (22, 24 e 26%), mostrando que a metodologia

para sua conducdo foi eficiente na manutencdo do teor de agua das sementes no

decorrer do teste (Tabela 2).

Tabela2. Teorde agua (%) das sementes de beterraba apos o teste de deterioragéo controlada usando-

se duas temperaturas, trés teores de 4gua e trés periodos de deterioragéo.

Lote 41°C
22% 24% 26%
12h 24h 36h 12h 24h 36h 12h 24h 36h
1 21,6 215 21,5 23,6 23,5 23,8 26,1 26,4 26,3
2 21,6 21,7 21,5 23,5 23,5 26,0 25,6 25,7 25,6
3 21,7 215 21,6 23,9 23,5 24,0 25,8 26,2 25,8
4 21,6 21,7 21,8 23,5 23,6 23,6 25,5 25,6 25,8
5 21,7 21,6 21,5 23,7 23,9 24,0 25,7 25,9 25,8
6 21,6 21,9 21,6 23,6 23,5 23,5 25,5 25,7 25,7
7 22,3 22,4 22,2 23,6 23,7 23,5 25,8 25,8 25,8
45°C
1 21,9 21,9 21,7 23,5 23,9 23,6 25,7 25,7 25,8
2 21,6 21,7 21,8 23,7 23,6 23,5 25,5 26,0 25,7
3 21,7 21,7 21,8 23,5 23,5 23,7 25,8 25,8 25,9
4 21,9 22,0 22,0 23,5 23,6 23,5 25,5 25,5 25,5
5 21,5 21,6 21,7 23,7 23,8 23,7 25,7 26,0 25,6
6 22,1 22,0 22,0 23,6 23,6 23,6 25,6 25,8 25,6
7 22,4 22,5 22,3 23,8 23,5 23,6 25,7 25,6 25,8

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados de germinacdo apOs a deterioracao

controlada, considerando-se os lotes 1, 2, 3, 5 e 6 como de qualidade superior (vigor

médio e alto) e 4 e 7 de qualidade inferior (vigor baixo), conforme observado no

envelhecimento acelerado (Figuras 2 e 4).
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A reducdo na germinacdo média dos lotes de vigor médio e alto foi diretamente
proporcional ao aumento do tempo de exposicdo e do conteludo de agua das sementes
nas duas temperaturas estudadas, com reducdo mais drastica nos periodos de 24 e 36
horas com 26% de umidade e 45°C. A Unica excecdo é para o lote 7 que, tal qual o lote
4, teve sempre um percentual germinativo inferior aos demais em todas as
combinac@es, mas foi estatisticamente semelhante aos lotes 2, 3 e 5 na temperatura de
45°C e teor de agua de 26% no periodo de 24 horas. Esse resultado é devido a uma
possivel dorméncia mais intensa que o lote possuia e que foi quebrada pelas condicdes
deste tratamento, culminando com maior germinacao. Ja no periodo de 36 horas sob as
mesmas condicdes de temperatura e teor de agua este lote mostrou 0os menores
valores, apesar de nao ter diferido estatisticamente dos lotes 4 e 5. Mesmo tendo
apresentado vigor maior em quase todas as outras combinagdes, o lote 5 mostrou alta
sensibilidade nos periodos de 12 e 36 horas, teor de agua de 26% e temperatura 45°C.
Os resultados apresentados por esse lote nesse teor de agua foram, portanto,
inconsistentes.

Na temperatura de 41°C e teor de agua de 22%, o periodo de 36 horas foi 0 que
pareceu mais apto na distingcdo dos lotes em niveis de vigor. Com teor de agua de 24%
os trés periodos influenciaram de forma semelhante a germinacdo, e com 26% o
periodo de 12 horas foi o melhor. A 45°C e teor de &gua de 22%, 24 e 36 horas
permitiram os melhores resultados, 0 mesmo ocorrendo com 24%. Com teor de agua de
26% a melhor separacao dos lotes ocorreu no periodo de 12 horas. A recomendacéo de
Hampton e TeKrony (1995) para beterraba, embora seja a chamada beterraba-
acucareira, € executar este teste em sementes com teor de agua de 24% a temperatura
de 45°C, por um periodo de 24 horas.

As combinacdes teor de agua de 22% e periodo 24 e 36 horas, 24% e 36 horas e
26% durante 12 horas a temperatura de 45°C mostraram-se as mais indicadas para a
conducao do teste de deterioragao controlada em sementes de beterraba.

Na temperatura mais elevada, o uso de maiores percentuais de umidade nas
sementes parece ter provocado maior deterioracdo. O teor de agua governa a

ocorréncia dos diferentes processos metabdlicos que elas podem sofrer, ao passo que
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a temperatura afeta a velocidade dos processos bioquimicos. Assim, a execucdo do
teste de deterioracdo controlada em sementes de beterraba com maiores teores de
agua e temperaturas mais elevadas permite uma redugdo na duracao do teste.

Tabela 3. Germinacao (%) de sementes de beterraba submetidas ao teste de deterioracdo controlada,
usando-se duas temperaturas, trés teores de agua e trés periodos de deterioracao.

Lote 41°C
22% 24% 26%

12h 24h 36h 12h 24h 36h 12h 24h 36h
1 89 a 90 a 93 a 85D 80ab 80b 75b 82 a 76 b
2 84ab 88a 85ab 90ab 77b 84ab 88a 8la 80b
3 90a 90a 86ab 82bc 88a 70c 82ab 86a 74b
4 38¢c 46 C 34d 31d 44 d 26d 36d 36 ¢ 33cC
5 91la 90a 84b 95a 86a 90a 88a 80a 88a
6 92 a 86 a 78 bc 74 c 76 Db 64 c 76 b 80 a 78 Db
7 77b 73 Db 67 cC 74 c 63 cC 63 cC 50c 58 b 73 Db
C.V. 5,3 5,6 5,2

45°C

1 87b 87a 86a 88a 77abc 68c 72ab 44cd 34ab
2 83b 85ab 85ab 82a 76abc 80ab 77a 56ab 36ab
3 88ab 77bc 77bc 88a 79ab 80a 75a 62a 29abc
4 52 ¢ 44 e 27 e 42c¢ 30d 29d 30e 37d 22 cd
5 9%a 92a 84ab 90a 86a 74abc 63cC 64a 28 bcd
6 80b 74cd T72c 84a 70bc 68hbc 66bc 50bc 36a
7 58 ¢ 66 d 48 d 69b 66¢C 38d 55d 62 a 21d
C.V. 5,4 7,8 7,5

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade no Teste de Tukey.

A influéncia do teor de 4gua nas sementes e a resposta destas a deterioracéo

controlada em couve-flor foi relatada por Matthews (1998), utilizando a temperatura de
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45°C e periodo de 24 horas. O menor percentual de germinacdo das sementes com
teor de dgua de 20 e 24% foi respectivamente de 85 e 51%. Em sementes de nabo
submetidas a mesma temperatura e periodo, a germinacdo média dos lotes de
sementes com teor de agua de 18 foi superior (88%) a dos que apresentavam 22%
(59%) (POWELL e MATTHEWS, 1981).

Diversos pesquisadores, trabalhando com diferentes espécies de olericolas sob
condicbes semelhantes as do presente trabalho ou com algumas variacdes, tém
chegado a resultados semelhantes aos encontrados nesta pesquisa, evidenciando a
eficacia do teste de deterioracéo controlada na distingdo dos lotes em niveis de vigor.

Por exemplo, Panobianco e Marcos Filho (2001) verificaram que a combinacéo
teor de 4gua de 24% a 45°C durante 24 horas foi eficiente na deteccao de diferencas
entre os lotes de sementes de tomate. As mesmas combinagdes permitiram melhores
resultados para sementes de meldo (TORRES, 2002), pimentdo (PANOBIANCO e
MARCOS FILHO, 1998), cebola (RODO, 2002) e trevo vermelho (ndo obstante o teor
de 4gua ter sido 18%) (WANG et al., 1994).

O teste de deterioracdo controlada tem mostrado em varias pesquisas sua
eficiéncia na classificacédo de lotes de sementes de diversas culturas em niveis de vigor,
embora tenham sido mantidas constantes suas variaveis (teor de agua, temperatura e
periodo). A temperatura de 45°C e o tempo de exposicdo de 24 horas permitiu o
ranqueamento dos lotes de sementes de cebola, com teor de a4gua de 19 (RODO, 2002)
e 20% (POWELL e MATTHEWS, 1984b), alho com 19 e nabo e alface com 20%
(POWELL et al.,, 1984), couve-de-bruxelas e couve-flor com 20% (POWELL e
MATTHEWS, 1984a; POWELL e MATTHEWS, 1994), tomate (RODO et al., 1998) e
meldo (MUNIZ et al., 2002a,b) com 19%.

Pelos resultados de diversas pesquisas pode-se observar que a temperatura
mais comum utilizada com sucesso para a separacdo de lotes de espécies olericolas
em diferentes niveis de vigor no teste de deterioracdo controlada € a de 45°C. Quanto
aos periodos de duracdo do teste, 24 horas parece ser o mais apto a atender ao

proposito de classificacdo de lotes em vigor, bem como teor de agua de 22%. Véarias
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outras combinacdes mostraram-se com potencial de uso, porém a reducdo no periodo

de deterioracdo leva a indicacdo dessa combinacdao.

4.4. Emergéncia em Campo (EC)

A Tabela 4 traz os resultados de emergéncia de plantulas em campo. O lote 5
manteve sua superioridade em vigor, apresentando resultados melhores que os do
teste padrao de germinacgéo. Entretanto o lote 7, cujo vigor mostrou-se inferior em todas
as outras andlises, teve resultado surpreendente. O percentual germinativo deste lote
igualou-se ao do lote 5 e superou os lotes 1 e 6, considerados de alto e médio vigor,
respectivamente. Isso deve-se possivelmente a fatores inerentes as condigcbes
edafocliméaticas que ocorreram no local de semeadura, os quais favoreceram o
desencadeamento do processo germinativo, em especial dos lotes de vigor inicialmente
baixo. Embora em diversos trabalhos os autores tem conseguido boa correlacdo entre
os testes de laboratorio com o de emergéncia de plantulas em campo (MATTHEWS,
1980; PIANA et al., 1995; LARSEN et al., 1998; VIEIRA et al., 1999), Egli e TeKrony
(1995) consideraram ser fora da realidade esperar uma relacdo consistente entre os
resultados dos testes de laboratério com a emergéncia em campo, pois as condicdes
ambientais sdo profundamente variaveis e imprevisiveis.

Os resultados de emergéncia em campo comprovaram o fato de que os testes de
vigor identificam os lotes com maior probabilidade de desempenho superior em campo,
porém nao dizem que aqueles que apresentaram baixo potencial de desempenho nao
poderdo apresentar alto em campo. Se as condicdes ambientais em campo forem
favoraveis todos terdo possibilidade de apresentar alto desempenho, proporcionando o

estabelecimento de populacéo adequada para a cultura em questao.

Tabela 4. Comportamento de sementes de beterraba no teste de emergéncia (%) em campo.

Lotes C.V.
1 2 3 4 5 6 7
87c 91 bc 91 bc 80d 100 a 88 c 96 ab 2,8

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem em si ao nivel de 1% de probabilidade no Teste de Tukey.
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4.5. Teste de correlagdo simples

O teste de correlagdo de Pearson mostrou que, entre todos os testes de
laboratério, os que mais se correlacionaram positiva e significativamente com o de
emergéncia em campo (EC) foram os de envelhecimento acelerado (EA) tradicional e
deterioracéo controlada (DC).

A melhor correlacdo do teste de EC com EA ocorreu no periodo de 72 horas (r =
0,74*). Resultado semelhante foi obtido por Menezes (1993) com sementes de cenoura
envelhecidas a 42°C (r = 0,69**).

Em condicfes idénticas as do presente trabalho, exceto a temperatura de 40°C,
constatou-se excelente correlacao entre o teste de EC com EA (r = 0,88** e 0,80**) em
sementes de meldo das cultivares Carvalho e Gaucho respectivamente (MUNIZ et al.,
2002a,b), no periodo de 72 horas. No teste de DC a correlacdo foi ainda melhor, com
valores de r = 0,95** e 0,92** para as duas cultivares sucessivamente.

No teste de DC, na temperatura de 41°C e teor de 4gua de 24% durante 12 (r =
0,76*) e 36 horas (r = 0,73*) e 26% durante 36 horas (r = 0,79*) foram as combinacdes
que melhor se correlacionaram com o teste de emergéncia em campo. A 45°C as
melhores correlagdes foram com teor de agua de 24 (r = 0,75*) e 26% principalmente (r
= 0,92*), durante 24 horas em banho maria. Para sementes de colza, a melhor
correlacao foi observada no periodo de 24 horas, temperatura de 45°C e teor de agua
de 20%, embora os autores ndo tenham apresentado os valores de r (LARSEN et al.,
1998).

*P <0,05; * P<0,01.
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5. CONCLUSAO

Em funcdo dos resultados encontrados nas condicbes do presente trabalho,

conclui-se que o vigor de sementes de beterraba pode ser avaliado:

¢

¢

com o uso do teste de envelhecimento acelerado a 42°C e 72 horas;

com o uso do teste de envelhecimento acelerado em solucdo salina saturada na

temperatura de 42°C e periodo de 24 horas;

com o uso do teste de deterioragdo controlada a temperatura de 45°C, teor de agua
de 22% e periodo 24 horas.
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ABSTRACT

The use of seeds with high physiological potential is fundamental for the
establishment of the crop, because it represents one of the major factors that will
provide to the crop the possibility of expressing your maximum productive potential. The
use of appropriate vigor tests becomes indispensable to evaluate the physiological
potential of the produced and marketed seed lots. Therefore, this work was carried out in
order to study the accelerated aging and deterioration controlled tests as methods to
evaluate the vigor of beet seeds (Beta vulgaris L.), correlating their results with
seedlings field emergency. Seven seed lots, tightly wrapped, cv. “Top Tall Early
Wonder”, acquired in the trade market and previously washed in running water were
used. After pre washing, the seed lots were submitted to accelerated aging test, both
traditional and in saturated salt solution, at 42°C and aging periods of 0, 24, 48 and 72
hours, and controlled deterioration test using two temperatures (41 and 45°C), three
moisture content levels (22, 24 and 26%) and three aging periods (12, 24 and 36 hours),
and to the seedling field emergency test. The seed moisture content was determined
before and after accelerated aging and controlled deterioration tests. Analyses of simple
correlation between the laboratory tests and seedling field emergency data were run. It
was verified that: the best period for accelerated aging test was 72 hours; the

accelerated aging test in saturated salt solution was efficient in the control of water up
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take by the seeds and it can be used to identify seed lots based on the vigor, using
period of 24 hours; the controlled deterioration test should be conducted using 45°C,
22% and 24 hours for temperature, seed moisture content and aging period,
respectively; the seedling field emergency test allowed seed lots separation into vigor
levels; the accelerated aging and controlled deterioration tests showed the best
correlation with seedling field emergency. The vigor of beet seeds can, therefore, be
evaluated efficiently using accelerated aging, both traditional and in saturated salt

solution and controlled deterioration tests.



