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COMPARACAO ENTRE TESTES DE VIGOR PARA AVALIACAO DA

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE TOMATE

DANIELLA INACIO BARROS?, HELBER VERAS NUNES?!, DENISE CUNHA FERNANDES S. DIAS?, MARIA CARMEN BHERING?

RESUMO - Sementesdetomate cultivar SantaClara, representadas por quatro lotes, foram avaliadas
com o objetivo de estudar a eficiéncia de diferentes testes de vigor na determinagdo da qualidade
fisiol 6gicade sementes desta espécie. Foram realizados ostestes de germinagao, primeiracontagem
de germinacdo, germinacgdo a bai xatemperatura, emergénciadas plantul as em solo, envel hecimento
acelerado e deterioragd@o controlada. Os resultados obtidos permitiram concluir que o teste de
envelhecimento acelerado e a primeira contagem do teste de germinagdo ndo foram eficientes
para separar os lotes em diferentes niveis de vigor. Os testes de germinag&o a baixa temperatura
(18°C) e emergénciadas plantulas em solo permitiram agrupar os lotes em dois niveis de vigor. O
teste de deterioracdo controlada a 41°C com o periodo de 48 horas e sementes com grau de
umidade de 24% mostrou-se mais promissor, pois permitiu separar os lotes em niveis de vigor,
apresentando similaridade com aclassificagao fornecidapel osresultados dostestes de germinagéo
a baixa temperatura e emergéncia das plantulas em solo.

Termos para indexacdo: tomate, semente, vigor.
COMPARISON OF VIGOUR METHODS TO EVALUATE TOMATO SEEDS

ABSTRACT - The objective of thisstudy wasto compare different methodsfor vigour evaluation
of tomato seeds. Four seed lots of the Santa Clara cultivar were eval uated by the following tests:
standard germination, first count of germination test, cool germination, accel erated aging, controlled
deterioration and seedling emergencein soil. It was concluded that the accel erated aging and the
first count of germination tests were not efficient in detecting differences among vigour levels of
seed |otsseed | ot vigor levels. The cool germination and seedling emergencein soil testsidentified
seed lots of with high and low vigour levels. Similar classification in vigour levels were was
obtained by the controlled deterioration test conducted at 41°C for 48h and 24% seed moisture
content.

Index terms: tomato, seed, vigour.

INTRODUCAO

A avaiacdo da qualidade fisiol6gica das sementes é fei-
ta principalmente pel o teste de germinago; porém, este, apre-
senta limitagdes por fornecer resultados que superestimam o
potencial fisioldgico das sementes, devido ao fato de ser con-
duzido sob condi¢des consideradas 6timas. Diante disto, tém
sido desenvolvidos testes de vigor com afinalidade de forne-
cer informagdes complementares as obtidas no teste de ger-
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minacdo e que permitam estimar o potencial de emergéncia
de pléntulas em campo, sob ampla faixa de condi¢bes de
ambiente. Entretanto, poucos sdo os testes disponiveis e/ou
padronizados para avaliacdo do vigor de sementes de hortdicas.

Dentre as olericolas, 0 tomate se destaca pelo ato valor
comercia das sementes, devendo merecer atencdo especial
quanto a qualidade fisiol dgica das sementes comercializadas.
E interessante, portanto, que as empresas de sementes dispo-
nham de métodos eficientes que avaliem com seguranca o
potencia fisiolégico dos lotes.

A primeira contagem do teste de germinagdo pode ser
utilizada como um teste de vigor, uma vez que a velocidade
de germinagdo é reduzida com o avango da deterioragdo da
semente. Assim, amostras que apresentam maiores valores
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de germinacdo na primeira contagem podem ser considera
das mais vigorosas. Trata-se de um teste simples e de fécil
execucao, mas que geralmente apresenta baixa sensibilidade,
ndo detectando pequenas diferencas de vigor entre os lotes.

Um dos testes mais utilizados para a avaliagdo do vigor
€ 0 de envelhecimento acelerado (Ferguson-Spears, 1995),
gue se baseia no aumento da deterioragdo das sementes, quan-
do expostas a condi¢des adversas de ata temperatura e alta
umidade relativa. Sob essas condi¢des, sementes de baixa
qualidade deterioram-se mais rapidamente do que sementes
mais vigorosas, de modo que ha possibilidade de serem
estabelecidas diferencas no potencia fisioldgico das amos-
tras avaliadas. Este teste tem sido indicado para determinar o
potencial de armazenamento das sementes e de emergéncia
de plantulas em campo. No entanto, tem seu uso limitado a
espécies que possuem sementes relativamente grandes, sen-
do menos estudado para espécies de sementes pequenas, como
asolericolas.

A avaliagdo do vigor das sementes pode ser feita tam-
bém pelo teste de deterioragdo controlada. Resultados mais
precisos foram obtidos com esse teste para sementes de ce-
bola e couve de bruxelas, em comparacéo ao teste de germi-
nacdo (Powell & Matthews, 1984). Segundo Krzyzanowski
& Viera (1999), o teste de deterioragdo controlada é uma
técnica de envelhecimento similar em fundamento & do teste
de envelhecimento acelerado, incorporando melhor controle
do grau de umidade da semente e da temperatura, durante o
periodo de envelhecimento. No envelhecimento acelerado,
as sementes ganham umidade durante o periodo inicia do
teste em temperatura elevada e diferentes taxas de ganho de
umidade entre lotes da mesma espécie tém sido observadas,
resultando em diferentes graus de envelhecimento, durante o
mesmo periodo de tempo. No teste de deterioracéo controla-
da, o grau inicial de umidade das sementes é trazido paraum
mesmo nivel, para todas as amostras, antes do periodo de
deterioracdo em alta temperatura ser iniciado (Matthews,
1980). Segundo Powell (1995), este teste € mais apropriado
para espéci es de sementes peguenas, como as hortaligas, per-
mitindo a manutencdo das sementes com grau de umidade
uniforme até o fina do teste.

Um teste bastante promissor € o de germinag8o a baixa
temperatura, que fundamenta-se no principio de que semen-
tes de menor vigor germinam mais lentamente sob tempera-
tura sub-6tima, ou sgja, temperaturas baixas, particularmente
no inicio da embebicdo, com efeitos negativos na germina
¢80 e no desenvolvimento das plantulas, segundo Dias &
Alvarenga (1999). Sua principal vantagem é ser um método

de estresse que ndo requer equipamento adicional, sendo ain-
da de simples execugéo.

E importante ressaltar que os testes de vigor tém sido
mai s estudados para sementes de grandes culturas, sendo pou-
cos os trabal hos referentes ao uso deste testes em sementes
detomate. Rodo et a. (1998ae 1998b) utilizaram ostestes de
frio, envelhecimento acelerado, deterioracdo controlada,
condutividade elétrica e emergéncia de plantulas para avaiar
0 vigor de sementes de tomate e verificaram que a separagdo
dos lotes quanto ao vigor variou conforme o teste e cultivar.
Os autores constataram que, de modo geral, os testes mais
promissores foram o de frio, o de envelhecimento acelerado
e 0 de condutividade elétrica. Mais recentemente, Panobianco
(2000) observou que dentre os testes estudados, o de enve-
Ihecimento e o de deterioracéo controlada foram eficientes
paraidentificar lotes de tomate com diferentes nivels de vi-
gor.

Assim, este trabalho teve por objetivo avaiar a eficién-
ciade diferentes testes de vigor para a avaliacdo da qualidade
fisiolégica de sementes de tomate.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de tomate (Lycopersicon
lycopersicum (L.) Karsten), cultivar Santa Clara, representa-
das por quatro lotes que foram submetidas aos seguintes tes-
tes e determinagfes. grau de umidade - foi redizado utili-
zando-se duas subamostras de 40 sementes, pelo método da
estufaa 105°C + 3 durante 24 horas (Brasil, 1992); ger mina-
¢ao - conduzido de acordo com Brasil (1992) utilizando-se
quatro subamostras de 50 sementes col ocadas sobre substrato
de papel umedecido com agua destilada equivalente a 2,5
vezes 0 peso do papel seco e mantidas sob temperatura de
25°C. As avaliagBes e contagens de plantulas normais foram
efetuadas aos 5 e 14 dias ap6s a semeadura; primeir a conta-
gem de ger minacao - consistiu do registro das porcentagens
de pléntulas normais verificadas na primeira contagem do teste
de germinagdo (Brasil, 1992), feita no quinto dia apds a se-
meadura; envel hecimento aceler ado - adotou-se a metodo-
logia recomendada pelo Comité de Vigor da Association of
Officia Seed Anaysts- AOSA (1983), e complementada por
Marcos Filho (1999). Uma camada Unica de sementes foi
colocada sobre uma tela metdlica acoplada a uma caixa plés-
ticatipo gerbox contendo 40 mL de &gua destilada ao fundo.
As caixas tampadas foram levadas a incubadora BOD, onde
permaneceram a temperatura de 41°C, por 48 horas. Ao tér-
mino deste periodo, foi determinado o grau de umidade das
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sementes apds envel hecimento acel erado. Quatro sub amos-
tras de 50 sementes foram submetidas ao teste de germina-
¢ao, sendo avaliadas apds cinco dias; emergéncia das
plantulas em solo - conduzido em casa de vegetacdo, utili-
zando-se bandejas plésticas de 50 cm de comprimento con-
tendo areia e solo na proporcéo de 1:1. As sementes foram
semeadas em sulcos longitudinais, com 1,0 cm de profundi-
dade, sendo colocadas 50 sementes em cada sulco, utilizan-
do-se 200 sementes por lote. O nivel adequado de umidade
foi mantido por meio de irrigacdo diédria. A avaliacdo e con-
tagem das pléntulas emergidas foi realizada aos 14 dias ap06s
a semeadura; deterioracdo controlada - as sementes foram
primeiramente hidratadas, pelo método da atmosfera imida,
até atingirem 20 e 24% de umidade (Rosseto & Marcos Fi-
lho, 1995). Em seguida, foram acondicionadas em sacos
aluminizados hermeticamente fechados e mantidos a tempe-
ratura constante de 10°C por 16 horas, para assegurar a uni-
formizac&o do grau de umidade. Decorrido este periodo, as
amostras foram colocadas em “ banho maria” astemperaturas
de 41 e 45°C por 24 e 48 horas. Apos esses periodos, quatro
sub amostras de 50 sementes foram submetidas ao teste de
germinacdo sendo a avaliacdo feita apds cinco dias (Powell,
1995). Foi determinado também, o grau de umidade das se-
mentes apos os periodos de permanéncia em “banho maria’;
germinacdo a baixa temperatura - foram utilizadas 200
sementes (4 subamostras de 50 sementes), que foram distri-
buidas sobre papel germitest umedecido com quantidade de
agua equivalente a 2,5 vezes 0 peso do substrato seco, em
caixas gerbox. Os gerbox foram acondicionados em sacos
plasticos e mantidos em BOD a 18°C, sendo redlizada uma
Unica avaliagdo aos sete dias apds ainstalagdo do teste. Con-
siderou-se como plantula normal aquela que possuia pelo
menos um centimetro de comprimento.

Os dados, todos expressos em porcentagem, foram sub-
metidos atestes de normalidade que indicaram ando necessi-
dade de transformagdo. O delineamento experimental utili-
zado paratodos os testes foi 0 inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. A comparagado das médias obtidas nos tes-
tesfoi através do teste Tukey a 5% de probabilidade. Os da-
dos referentes ao grau de umidade das sementes ndo foram
submetidos a andlise estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os dados referentes ao teste
de germinagdo, primeira contagem de germinagdo, germina
¢a0 a baixa temperatura e emergéncia das plantulas em solo.
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TABELA 1. Percentagens médias obtidas para o teste de
germinacdo (TG), bprimeira contagem de
germinacéo (PCG), germinacdo a baixa tem-
peratura (GBT) e emergéncia de plantulas
em solo (ES) de quatro lotes de sementes de

tomate.
Lotes TG PCG GBT ES
1 77Ca  710a 460 b 730 b
2 77Ca  495a  595ab 735 b
3 92Ca  715a  705a 92,5a
4 88Ca  7l0a  715a 92,5a
CV (%) 898 20,33 11,12 8,94

Médias sequidas da mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste
de Tukey a5%.

Com relagdo a0 teste de germinacdo e o de primeira conta
gem de germinagdo, observa-se que eles ndo foram eficientes
para promover a separacdo dos lotes em diferentes niveis de
qualidade fisioldgica. A baixa sensibilidade da primeira con-
tagem de germinagdo em avaliar o vigor pode ser justificada
pelo fato de que a reducdo da velocidade de germinacéo néo
esta entre 0s primeiros eventos do processo de deterioracéo
de sementes, conforme afirmaram Delouche & Baskin (1973).
Portanto, trata-se de um teste que dificilmente detecta peque-
nas diferencas de vigor.

O teste de germinacdo a baixa temperatura (Tabelal)
mostrou sensibilidade ao indicar diferencas na qualidade dos
lotes, observando-se que as sementes dos lotes 3 e 4 apresen-
taram maior vigor que aguelas dos lotes 1 e 2. Deste modo,
verifica-se que os lotes exibiram comportamento diferencia
do quando submetidos ao estresse ocasionado por baixatem-
peratura. Verifica-se ainda que os resultados obtidos neste
teste apresentaram correspondéncia com os de emergéncia
das plantulas em solo em termos de classificagdo dos lotes
guanto ao vigor. Portanto, o teste de germinacéo a baixatem-
peratura pode ser considerado eficiente para avaliar o vigor
de sementes de tomate, permitindo inferir sobre o desempe-
nho das sementes em campo. Resultados semel hantes foram
obtidos por Rodo et al. (1998b), onde o teste de frio mostrou-
se capaz de diferenciar a qualidade dos lotes de sementes de
tomate, apresentando alta correlacdo com a emergéncia das
plantulas em campo.

Os resultados obtidos no teste de envelhecimento acele-
rado a41°C/48 h (Tabela2) mostraram que, damaneiracomo
foi conduzido, este teste ndo foi eficiente para separar os lo-
tesem diferentes niveis de vigor. Nota-se que todos os quatro
lotes exibiram sensibilidade semelhante as condicdes de
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TABELA 2. Percentagens médias obtidas para o teste de envelhecimento acelerado e deterioracdo controlada de

guatro lotes de sementes de tomate.

EA DC 20%U 41°C DC 24%U 41°C DC 20%U 45°C DC 24%U 45°C
Lotes  410c48h 24 h 48h 24n 48h 24h 48h 24n 48h

1 76,0a 755 b 780ab  740a 700 b 675a  69,5ab 720a 660 b

2 76,0a 805ab  755ab  750a 69,0 b 630a 680 b 770a  715ab
3 815a 895a  855a 790a  835a 760a  830a 81,5a  79,5a

4 750a 760 b 750 b  780a  710ab 570a  765ab 685a  71,0ab
cV (%) 9.27 7.0 5.97 847 820 1113 907 818 838

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5 %.

estresse do teste, ou sgja, alta temperatura e alta umidade re-
lativa. Rodo et al. (1998b) consideraram este teste eficiente
para sementes de tomate, desde que conduzido a 42°C/48h,
jaque o periodo de 72h de permanéncia na camara de enve-
Ilhecimento recomendado por Nascimento et al. (1993) foi
considerado excessivo provocando redugdes drasticas na ger-
minacdo. De acordo com Marcos Filho (1999), um dos prin-
cipais indicadores da uniformidade das condi¢des do teste é
0 teor de agua das sementes ao final do envelhecimento e
variacdes de 3 e 4% entre as amostras sdo toleraveis. Exami-
nando o grau de umidade das sementes dos diferentes lotes
(Tabela 3), observarse que a umidade inicial foi similar para
todos eles com valores entre 6,2 e 6,8%. As sementes
envelhecidas artificialmente absorveram grande quantidade
de &gua atingindo valores de umidade entre 26,3 e 28,7%.

No teste de deterioragdo controlada a 41°C, quando se
elevou a umidade das sementes para 20%, pode-se observar
gue os resultados obtidos foram semelhantes tanto para o pe-
riodo de 24 como para o de 48 horas, que destacaram o lote 3
como o de melhor qualidade. Quando se elevou a umidade
das sementes para 24%, ndo houve separacdo dos lotes em
diferentes niveis de qualidade no periodo de 24 horas. Ja no
periodo de 48 horas, o lote 3 também se mostrou como de
melhor qualidade, o lote 4 como de médio vigor eoslotes1 e
2 como os de menor qualidade fisiologica

A temperatura de 45°C, com o grau de umidade das se-
mentes de 20%, o periodo de 24 horas néo foi eficiente para
separar os lotes em niveis de qualidade e o periodo de 48
horas permitiu identificar oslotes 1 e 4 como de médio vigor,
0 lote 2 como de menor vigor e o lote 3 como de maior quali-
dade fisiologica. Ja o periodo de 24 horas ndo foi eficiente
para classificar os lotes quanto ao vigor, tanto nas sementes
com 20% como com 24% de umidade. No periodo de 48 ho-
ras, com umidade das sementes de 24%, o lote 3 se sobres-
saiu como o de melhor qualidade.

De um modo geral, o periodo de 48 horas de deteriora-
¢éo controlada, independentemente da temperatura e do grau
de umidade, permitiu a separagdo dos lotes em nivels de vi-
gor, indicando sempre o lote 3 como de melhor quaidade
fisiolégica. Os demais lotes apresentaram comportamento
semelhante e, em geral, inferior ao do lote 3.

Nota-se ainda que houve semelhanca quanto a classifi-
cacao dos lotes em niveis de vigor entre os resultados obtidos
com sementes com 24% de umidade submetidas a deteriora-
¢ao controlada a 41°C/48 horas (Tabela 2) e os de germina
¢80 a baixa temperatura e emergéncia das plantulas em solo
(Tabela 1). Segundo Powell & Matthews (1981) os resulta-
dos de deterioracdo controlada apresentaram boa correlagéo
com os de emergéncia em campo para sementes de cebola,
alface, nabo, couve de bruxelas e cenoura

TABELA 3. Grau deumidade (%) inicial e ap6s o teste de envelhecimento acelerado (EA) e de deterioracdo controlada

(DC) das sementes dos quatro lotes de tomate.

. EA DC 20%U 41°C

Lotes Inicial 41°C 48 h 24 h 48h
1 6,85 26,9 20,0 21,8

2 6,62 26,6 19,8 20,3

3 6,19 28,7 19,7 21,9
4 6,52 26,3 194 19,6

DC 24%U 41°C DC 20%U 45>C DC 24%U 45°C
24h 48h 24h 48h 24h 48h
231 244 18,2 17,5 23,5 25,6
22,6 24,8 20,3 19,8 22,6 26,8
235 251 19,2 194 23,2 223
233 233 21,3 16,2 20,8 237
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Observa-se, pela Tabela 3, que o grau de umidade das
sementes apos a deterioragdo control ada ndo apresentou gran-
des variagdes, mantendo-se em valores proximos a 20 e 24%.
De acordo com Powell & Matthews (1981), aselecéo do grau
de umidade apropriado a uma dada temperatura € um dos
pré-requisitos para o sucesso da utilizagdo deste teste.
Panobianco (2000) considerou eficiente para avaiar o vigor
de sementes de tomate o teste de deterioracdo controlada con-
duzido a 45 °C/24h e 24% de umidade nas sementes e 0 de
envelhecimento acelerado. Trabalhando com sementes de
nabo a7, 18, 21 e 22% de umidade, Powell & Matthews (1981)
verificaram que o grau de umidade de 21% possibilitou dis-
tinguir diferencas entre lotes que ndo foram reveladas quan-
do adeterioracéo controladafoi feitacom sementes com 18%
de umidade. Entretanto, quando utilizaram sementes com 22%
de umidade, a germinacdo de um dos lotes declinou drastica
mente apds 0 estresse, mostrando a grande sensibilidade de
lotes de baixa qualidade as condicdes do teste.

CONCLUSOES

O teste de envel hecimento acel erado e o de primeira con-
tagem de germinacdo ndo foram eficientes para separar 0s
lotes de sementes de tomate em nivels de vigor.

Os testes de germinacdo a baixa temperatura (18°C) e
emergéncia das plantulas em solo permitiram agrupar os lo-
tes em dois niveis de vigor.

No teste de deterioracao controlada, acondi¢cdo de 41°C/
48 horas com sementes com 24% de umidade mostrou-se mais
promissora, pois permitiu separar oslotes em niveisde vigor,
apresentando similaridade com a classificagdo fornecida pe-
los testes de germinagdo a baixa temperatura e emergéncia
das plantulas em solo.

REFERENCIAS

Association of Official Seed Analysts. Seed vigor testinghandbook .
[S.1.], 1983. 93p.

BRASIL. MinistériodaAgriculturaeReformaAgraria. Regraspara
analise de sementes. Brasiliaa SNDA/DNPV/CLAV, 1992. 365p.

DELOUCHE, J.C.; BASKIN, C.C. Accelerated aging techniques

for predicting therelative storability of seed lots. Seed Scienceand
Technology, Zurich, v.1, n.2, p.427-452, 1973.

DIAS,D.CF.S; ALVARENGA, E.M. Teste de germinagdo abaixa
temperatura. In: KRZYZANOWSKI, F.C.; VIEIRA, R.D.;
FRANCA-NETO, J. de B. (Ed.). Vigor de sementes: conceitos e
testes. Londrinat ABRATES, 1999. cap.7, p.1-4.

FERGUSON-SPEARS, J. An introduction to seed vigour testing.
In: VENTER, H.A. van de (Ed.). Seed vigour testing seminar .
Zurich: International Seed Testing Association, 1995. p.1-10.

KRZYZANOWSKI, F.C.; VIEIRA, R.D. Deterioragdo controlada.
In. KRZYZANOWSKI, F.C.; VIEIRA, R.D; FRANCA NETO, J
de B. (Ed.). Vigor de sementes. conceitos e testes. Londrina:
ABRATES, 1999. cap.6, p.1-8.

MARCOS-FILHO, J. Teste de envelhecimento acelerado In:
KRZYZANOWSKI, F.C.; VIEIRA, RD.; FRANCA NETO, J. de
B. (Ed.). Vigor de sementes. conceitos e testes. Londrina:
ABRATES, 1999. cap.3, p.1-21.

MATTHEWS, S. Controlled deterioration: anew vigour test for crop
seeds. In; HERBBLETHWAITE, P.D. Seed production. London:
Butterworths, 1980. p.647-660.

NASCIMENTO, W.M.; BARROS, B.C.G.; PESSOA,H.B.SV. Teste
de envelhecimento acelerado em sementes de tomate. Revista
Brasileira de Sementes, Brasilia. v.15, n.2, p.251-253, 1993.

PANOBIANCO, M. Avaliagéo do potencial fisiol6gico desementes
de tomate. Piracicaba: ESALQ/USP, 2000. 152 p. (Tese de
Doutorado).

POWELL, A.A. Thecontrolled deteriorationtest. In: VENTER, H.A.
van de Seed. Vigour Testing Seminar . Zirich: Internation Seed
Testing Association, 1995. p.73-87.

POWELL, A.A.; MATTHEWS, S. Application of the controlled
deterioration vigour test to detect seed | ots of Brussels sproutswith
low potencial for storageunder commercial conditions. Seed Science
and Technology, Zirich, v.12, n.2, p.649-657, 1984.

POWELL, A.A.; MATTHEWS, S. Evaluation of controlled
deterioration anew vigour test for small seeds vegetables. Seed
Science and Technology, Zirich, v.9, n.2, p.633-640, 1981.

RODO, A.B.; TILLMANN, M.AA.; VILLELA, FA.; SAMPAIO,
N.V. Teste de condutividade € étricaem sementesdetomate. Revista
Brasileira de Sementes, Brasilia, v.20, n.1, p.29-38, 1998a.

RODO,A.B.;TILLMANN,M.AA.;VILLELA, F.A. Testesdevigor
naavaliacdo daqualidadefisiol 6gicade sementesdetomate. Revita
Brasileira de Sementes, Brasilia, v.20, n.1, p.23-28, 1998b.

ROSSETO, C.A.V.; MARCOS-FILHO, J. Comparagdo entre os
métodos de envel hecimento acel erado edeterioracdo controladapara
avaliacdo da qualidade fisiol 6gica de sementes de soja. Scientia
Agricola, Piracicaba, v.52, n.1, p.123-131, 1995.

&5 &S oS s s

Revista Brasileira de Sementes, vol. 24, n° 2, p.12-16, 2002



