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RESUMO

Os testes de vigor e o teste de germinacdo sGo componentes es-
senciais no controle de qualidade das empresas de producéo de se-
mentes. Com o objetivo de verificar a ficiéncia de diferentes testes
de vigor na avaliagdo da qualidade de sementes de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill), cinco lotes do hibrido Saladinha
foram submetidos aos seguintes testes: germinagao; primeira conta-
gem de germinagdo; emissdo de raiz (56, 72, 80 e 96 horas apds a
instalacéo do teste de germinacéo); emergéncia de plantulas
(substrato em bandejas de poliestireno); envelhecimento acelerado
(19 de sementes mantidas a 41°C por 48 e 72 horas); envelhecimen-
to acelerado com solugdo salina saturada (mesmo procedimento do
item anterior mas usando solucéo de NaCl, 40%) e condutividade
elétrica (50 sementes em 25 mL de agua destilada) em cémara a
25°C eleiturasapos 2, 4, 6, 8 e 24 horas. A porcentagem de germina-
¢80 e 0s testes de vigor da emissdo de raiz primaria (apds 56 e 72
horas) e de condutividade elétrica apresentaram-se correlacionados
com a emergéncia de plantulas. Porém, somente o teste de
condutividade elétrica apo6s 24 horas de embebicdo mostrou-se efi-
ciente na avaliagdo do vigor das sementes de tomate, fornecendo
informacdes semelhantes & emergéncia de plantulas.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum Mill, controle de quali-
dade, condutividade elétrica, envelhecimento acelerado, olericolas.

ABSTRACT

Methodology for the evaluation of tomato seed vigor

Thevigor and germination tests are essential components of seed
quality control for the seed industry. In this research an adequate
method to estimate vigor of different tomato seed lots was studied.
Five lots of tomato seeds of ‘Saladinha’ hybrid were submitted to
the following tests: germination; first counting of germination; root
emission (56, 72, 80, and 96 hours after sowing); seedling emergence
on spedling trays; accelerated aging with water (1g of seeds
maintained at 41°C during 48 and 72 hours); accelerated aging with
sdt (the same procedure of last item, but using 40% NaCl solution);
electrical conductivity (50 seedsin 25 mL of distillated water at 25
°C and evaluations after 2, 4, 6, 8, and 24 hours of imbibition). The
germination percentage and vigor tests of primary root emission (after
56 and 72 hours) and electrica conductivity were correlated with
seedling emergence. However, only the electrical conductivity test
after 24 hours of imbibition showed efficiency to evaluate vigor of
tomato seeds taking similar information to seedling emergence.

Keywords: Lycopersicon esculentumMill, quality control, electrical
conductivity, accelerated aging, vegetables.
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gualidade das sementes é de gran-
deimporténcia na aceitagdo de um
hibrido no mercado e aavaliagéo do vi-
gor de sementes é um componente es-
sencial do programade controle de qua
lidade, adotado pelaindustria sementei-
ra. Deste modo, os testes de vigor dis-
poniveis vém sendo aperfeicoados,
adaptando-os as diferentes espécies,
para permitir a obtencdo de resultados
consistentesereproduziveis. Algunstes-
tes de vigor podem ser realizados con-
juntamente com o teste de germinacéo.
A primeira contagem de germinacéo,
realizada para facilitar a conducdo do
teste de germinacdo, pode ser conside-
rada um teste de vigor, pois sabe-se que
no processo de deterioragdo a velocida-
de da germinag@o € um dos primeiros
parametros a ser afetado (Carvalho,
1994). Utilizando o mesmo principio,
pode-se avaiar o vigor de um lote pelo
indice de velocidade de emergéncia ou
pelaprecocidade daemissdo daraiz pri-
maria, com grande eficiéncia, como foi
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observado, por exemplo, para sementes
de milho (Salgado, 1996) e de brdocolis
(Martins et al., 2002).

Outro teste rgpido de vigor, o da
condutividade elétrica, avalia indireta-
mente a quaidade das sementes, basea-
do na concentragcdo de eletrolitos
lixiviados pelas sementes durante o pe-
riodo de embebicao, fornecendo resulta-
dosno prazo maximo de 24 horas (Vieira,
1994). Para sementes de tomate, o tem-
po de embebicdo para esse teste pode
variar de quatro (S4, 1999) a seis horas
(Rodo et al., 1998) e a eficiéncia da
metodologia do teste pode depender da
cultivar aser avaliada(Rodo et al., 1998).

Um dos testes mais utilizados para
aavaliacdo do vigor é o envelhecimen-
to acelerado (Marcos Filho, 1999a), que
se baseia no aumento da deterioracédo
das sementes expostas a alta tempera-
turae umidade relativa. Ensaios de apri-
moramento da metodol ogiado envelhe-
cimento acelerado para olericolas tém

sido implementados, testando-se dife-
rentes temperaturas e tempos de expo-
sicdo das sementes a0 estresse e com-
parando-se os resultados a emergéncia
de plantulas em campo e a outros testes
devigor, tendo-se obtido paratomate as
recomendacdes de 72 horas de exposi-
¢d0 a41°C (Hampton & TeKrony, 1995)
ou 42°C (Nascimento et al., 1993). Por
outro lado, métodos aternativos para o
teste de envelhecimento acelerado em
espécies de sementes pequenas, como €
0 caso das hortalicas, vém sendo estu-
dados, como a substitui¢do da agua por
solucBes saturadas de sais (Panobianco
& Marcos Filho, 1998; Rodo et al.,
2000; Martins et al., 2002). Dependen-
do da solugdo utilizada, sdo obtidos ni-
veis especificos de umidade relativa do
ambiente, permitindo adequar ataxa de
absorcdo de &gua da semente, a veloci-
dade e aintensidade de deterioracéo da
mesma. Assim, para sementes de
olericolas, como pimentdo (Panobianco
& Marcos Filho, 1998), cenoura (Rodo
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Tabela 1. Coeficientes de correlagdo ssimples (R) entre os testes de laboratorio e a emergén-
ciade plantulasem substrato paramudas, paraas sementes de cinco lotes detomate. Botucatu,

UNESP, 2001.
Testes de laboratério X emergéncia de plantulas R
Germinagao 0,575**
Primeira contagem 0,061 s
Emissao de raiz primaria ap6s 56 horas 0,461*
apo6s 72 horas 0,531*
apo6s 80 horas 0,319
apo6s 96 horas 0,135
Envelhecimento acelerado ap6s 48 horas -0,132 s
apos 72 horas -0,110 s
Envelhecimento acelerado em solugao salina apés 48 horas -0,085 s
apoés 72 horas -0,163 s
Condutividade elétrica apos 2 horas -0,700***
apos 4 horas -0,749***
apos 6 horas -0,769***
apos 8 horas -0,859***
apos 24 horas -0,589**

Significativo a 5%(*), 1% (**) € 0,1% (***) de probabilidade.

et al., 2000) e brécolis (Martins et al.,
2002), o teste de envelhecimento acele-
rado (41°C por 72h) com o uso de solu-
¢do saturada de NaCl tem apresentado
maior eficiéncianadeteccéo de diferen-
¢as de qualidade de lotes que o enve-
Ihecimento acelerado sem o uso do sdl.

O presente trabalho foi conduzido
com o objetivo de verificar a eficiéncia
de diferentes testes de vigor e de varia-
¢Bes em suas metodologias na avaia
¢80 da qualidade de sementes de toma-
te (Lycopersicon esculentum Mill), vi-
sando a diferenciacdo de lotes e previ-
sd0 de emergéncia de plantulas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em labo-
ratorio daUNESP em Botucatu, SP, com
sementes de tomate hibrido Saladinha
(Sakata, 2002). Foram avaliados cinco
lotes, colhidos nos seguintes locais e
anos: Lotes1 e2—1998, em Joanopalis,
SP; Lote 3—2001, em Atibaia, SP; Lo-
tes4 e 5 - 1998, em Cambui, MG. As
sementes foram armazenadas em cama-
ra com 20°C de temperatura e 33% de
umidade relativa do ar até a realizagdo
do estudo em 2001.

Foram conduzidos os seguintes tes-
tes para avaliar a qualidade de semen-
tes: germinacao - realizado com qua-
tro subamostras de 50 sementes,
semeadas sobre duas folhas de papel
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mata-borréo umedecidas com 2,5 vezes
0 peso do papel em &gua, em caixasplés
ticas transparentes (11x11x3,5cm) em
temperaturas aternadas de 20°C por 16
horas no escuro e 30°C por 8 horas na
luz (Brasil, 1992). As contagens das
plantulas normais foram efetuadas no
quinto e no 10° dia (Brasil, 1992); pri-

meira contagem de ger minacéo - rea
lizada conjuntamente com o teste de
germinag&o, contabilizando-se as
pléantulas normais presentes no quinto
dia apbs a semeadura; precocidade de
emissdo de raiz priméria - realizada
juntamente com o teste de germinacdo
contabilizando-se 0 nimero de semen-
tes que emitiram a raiz primaria ap0os
56, 72, 80 € 96 horas da semeadura (con-
tagem di&riasempre no inicio efina do
periodo datemperaturamaisaltado teste
de germinacdo); emergéncia de
pléantulas - utilizando-se quatro repeti-
¢Oes de 100 sementes por lote, semean-
do-se duas sementes por célulaem ban-
dejas de poliestireno, a 0,5cm de pro-
fundidade, em substrato préprio para
producdo de mudas de olericolas
(Plantmax), umedecido duas vezes ao
dia e conduzido em tinel pléstico. Aos
14 dias, foi realizada a contagem de
pléntulas normais emersas. A umidade
relativado ar e temperatura do ambien-
te durante esse periodo foram
registradas pelo termohigrémetro; en-
velhecimento acelerado - conduzido

com 1 g de sementes sobre tela em cai-
xa plésticatipo gerbox contendo 40 mL
de &gua, mantidasa41°C (100%UR) por
48 e 72 horas (Hampton & TeKrony,
1995; Panobianco & Marcos Filho,
1998), seguindo-se da avaliacdo da ger-
minac&o com 0 mesmo procedimento do
teste de germinagdo com contagem no
quinto dia; envelhecimento acelerado
com solucdo salina satur ada - utilizou-
Se 0 mesmo procedimento do item an-
terior, porém a &gua foi substituida por
uma solucdo saturada de NaCl (40%),
com o uso do sobrenadante, de modo a
obter um ambiente com 76% de UR do
ar, adaptando-se a metodologia utiliza-
da por Jianhua & McDonald (1996);
Panobianco & Marcos Filho (1998) e
Rodo et al. (2000); condutividade elé-
trica - foram utilizadas quatro
subamostras de 50 sementes por lote,
pesadas em balanca com preciséo de
0,001 g e colocadas para embeber em
coposplasticos contendo 25 mL de dgua
destilada a temperatura de 25°C, sendo
que as leituras foram efetuadas apoés 2,
4,6, 8 e 24 horas (Vieira, 1994).

Além da determinacdo da qualidade
fisiologica, determinou-se também o
teor dedguadassementes, antese apods
o teste de envelhecimento acelerado
com &guae com solugdo salinasaturada,
utilizando-se duas subamostras para
cada lote e adotando-se 0 método da
estufa a 105+3°C/24 h (Brasil, 1992).

A andlise de variancia foi realizada
separadamente para cada teste, em deli-
neamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticBes, onde a compa
racdo entre as médias dos lotes foi efe-
tuada pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade. Os dados expres-
sos em porcentagem foram transforma:
dosem arc sen (x/100)*? e quando ocor-
reu valor igual azero, os dados em por-
centagem foram transformados em
(x+0,5)¥2, Realizou-se a determinacdo
dos coeficientes de correlagdo simples
entre os resultados dos testes de |abora-
tério e da emergéncia de plantulas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes de primeira contagem,
emissdo de raiz priméria, apds 80 e 96
horas e envelhecimento acelerado com
e sem sal ndo apresentaram correlacdo
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com a emergéncia de plantulas e, por
isso, n&o foram considerados na andlise
de qualidade dos lotes. Contrariamen-
te, a porcentagem de germinagéo e 0s
testes de vigor da emiss&o de raiz pri-
méria, apds 56 e 72 horas e de
condutividade el étricaforam parametros
altamente correlacionados com a emer-
géncia de plantulas, podendo ser consi-
derados promissores na avaliacdo da
qualidade de sementesdetomateiro (Ta-
bela 1).

Os resultados de correlacéo simples
entre condutividade el étrica e emergén-
cia de plantulas (Tabela 1) indicaram
correlacdo negativa entre os testes. Isto
significa que aumentos nos valores de
condutividade elétrica corresponderam
a queda nos niveis de emergéncia de
plantulas (vigor da sementes) e, este
fato, concorda com relatos da literatu-
ra, onde os aumentos nos indices de
condutividade elétrica corresponderam
amaior lixiviagdo de solutos e, portan-
to, adiminuicdo na qualidade fisiol ogi-
ca das sementes (McDonad & Wilson,
1979; Powell, 1986 e Marcos Filho et
al., 1990).

Na avaliacdo da qualidade das se-
mentes, as médias dos |otes foram com-
paradas (Tabela 2), para se obter maior
precisdo na eficiéncia dos testes cuja
correlacdo foi significativa, permitindo
classificar 0 desempenho dos lotes em
ordem decrescente de vigor doslotesde
las.

O teste de germinacdo néo foi capaz
de detectar as diferencas de vigor entre
os lotes. Isso é verificado com freguén-
cianarotinados laboratorios de semen-
tes, visto que este teste € necessariamen-
te conduzido em condi¢Bes considera-
dasideais paraaespécie e, por iSso, Nndo
detecta pequenas variagdes de vigor
(Marcos Filho, 1999b).

A emergéncia de plantulas em
substrato em bandeja foi o teste usado
como referéncia na comparacdo com 0s
demais testes de vigor. Durante o perio-
do de conducgo do teste, 0 ambiente do
tUnel pléstico apresentou temperaturas de
27+9°C eumidades reltivas de 68+29 %.
Este teste foi capaz de separar os lotes
emtrésclassesdevigor: ato (lotes1,2e
3), médio (lote 4) e baixo (5).

Os testes de emissdo de raiz primé
ria apresentaram resultados contradito-
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Tabela 2. Resultados dos testes de germinagéo (G) e de vigor avaliado pelo teste de emer-
géncia de plantulas em substrato para mudas em bandeja (EB), primeira contagem de germi-
nacdo aos 5 dias apds a semeadura (PC), emissdo de raiz priméria (ER) apds 48, 56, 72, 80
e 96 horas, envelhecimento acelerado (EA) e envelhecimento acelerado em solugdo salina
(EAS) por 48 e 72 horas, condutividade elétrica (CE) 2, 4, 6, 8 e 24 horas de sementes de
cinco lotes de tomate. Botucatu, UNESP, 2001.

L i Lotes*
Avaliacao de qualidade CV (%)
2 3 4 5

G (%) 99 A 82 A 82 A 83 A 8 A 7,12

E B(%) 9% A 97 A 94 A 76 B 59 C 4,26

PC (%) 42 A 1B 37 A 0B 26 A 2282

ER (%) 56 h 29 A 2 CD 5BC 0D 8 B 20,65
72h 52 A 17 B 17 B 6 B 19 B 26,58
80 h 69 A 34 BC 45 AB 17 C 53 AB 20,26
96 h 81 A 46 BC 71 AB 3 C 69 AB 13,93

EA (%) 48 h 86 AB 12 C 94 A 11 C 76 B 9,30
72h 81 A 9C 63 AB 0D 49 B 14,23

EAS (%) 48 h 80 B 20 C 9% A 13 C 64 B 9,98
72h 4 B 7D 95 A 2E 23 C 9,59

CE 2h 230 B 216 B 240 B 387 A 404 A 3,88

(uScm'g’)  4h 258 C 241 C 289 B 416 A 429 A 4,36
6h 208 C 285 C 338 B 456 A 454 A 4,29
8h 323 C 323 C 414 B 485 A 482 A 5,25
24 h 429 C 475 BC 496 BC 562 B 730 A 8,29

Médias seguidas de mesmaletra na linhando diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05);
As médias apresentadas sdo dos dados originais. Os dados expressos em porcentagem fo-
ram transformados em arc sen (x /200)Y2 ou em (x+0,5) *, quando ocorreram valores iguais
a zero.* Lotes 1 e 2 colhidos em 1998 em Joandpolis, SP; Lote 3 colhido em 2001, em
Atibaia, SPe Lotes 4 e 5 colhidos em 1998, em Cambui, MG.

rios ou inconsistentes na classificagdo
do vigor dos lotes quando comparados
com os resultados do teste de referéncia
(emergéncia de plantulas), ou com os
demais testes de vigor, pois apresentou
similaridades entre os lotes 2, 3, 4 e 5,
ap6s 56 e 72 horas de embebicao.

AindanaTabela2, observa-se que o
teste de condutividade elétrica, realiza-
do apds 2 horas de embebicgdo, ndo foi
t&o eficiente na classificacdo dos lotes,
quando comparado ao teste de referén-
ciaadotado eao conjunto dosdemaistes-
tes, pois classificou os lotes em apenas
duas categorias de vigor. Para a
condutividade €elétrica nos periodos de
embebicdo de 4, 6 e 8 horas, observou-
Se que os lotes 1 e 2 apresentaram 0s
menores valores, podendo entdo serem
classificados como lotes de dlto vigor. O
lote 3 apresentou vaores intermediérios
devigor eoslotes4 e 5 podem ser consi-
derados como de baixo vigor. Assim, os
testes de condutividade elétrica nos pe-
riodos de embebicdo de 2, 4, 6 e 8 horas
foram mais rigorosos que o de emergén-
cia de plantulas, ndo permitindo a dife-

renciagdo dos lotes 4 e 5,respectivamen-
te, demédio ebaixo vigor, segundo o tes-
te de emergéncia de pléantulas.

Dentre os testes avaliados, o de
condutividade elétrica pelo periodo de
24 horas de embebicéo foi 0 que apre-
sentou resultados mais proximos aos de
emergéncia de plantulas quanto a clas-
sificagdo do vigor dos|otes, apresentan-
dotrés categoriasde vigor: ato (lote 1),
médio (lote 4) e baixo (lote 5), ficando
os lotes 2 e 3 numa categoria interme-
diaria (alto-médio), estatisticamente se-
melhante aos lotes 1 e 4. Estes resulta
dos mostram que para o hibrido
Saladinha o tempo de embebi¢do neces-
sario para teste da condutividade €l étri-
ca € superior ao obtido por Sa (1999) e
Rodo et al. (1998), de quatro e seis ho-
ras, respectivamente. Assim, o teste de
condutividade elétrica apos 24 horas de
embebicdo é eficiente na avaiagdo do
vigor das sementes de tomate, fornecen-
do informagdes semel hantes aemergén-
cia de plantulas em substrato.

Osteores de &guainicid das sementes
doslotesestavam proximos(Tabela3), mas
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Tabela 3. Teor de dguainicia e apds o teste do envelhecimento acelerado em &gua (EA) e
em solucdo salina (EAS) por 48 e 72 horas em cinco |otes de sementes de tomate. Botucatu,

UNESP, 2001.
Teor de agua (%) Lotes™
1 3 4 5
Inicial 7,7 8,0 7.7 6,1 8,8
EA 48 h 21,7 33,7 33,6 40,1 41,5
72 h 221 45,1 35,8 47,6 46,9
EAS 48 h 10,0 10,3 10,3 11,8 10,3
72 h 12,0 10,6 94 11,0 11,3

*Lotes 1 e 2 colhidos em 1998 em Joandpoalis, SP; Lote 3 colhido em 2001, em Atibaia, SP
eLotes4 e 5 colhidos em 1998, em Cambui, MG.

foram constatadas diferencas para essa
caracterigticaeestefato podeter influen-
ciado os resultados do envelhecimento
acelerado, atuando sobre avelocidade e
aintensidade de deterioracéo das semen-
tes. O teor de agua das sementes, apos
ostestes, foi diferente entre oslotes (Ta
bela3), tendo sido mais discrepante para
os testes sem sal.

Um dos principais indicadores da
uniformidade das condi¢des de envelhe-
cimento acelerado € o teor de &gua ao
final do teste, quando variacBesentre 3 a
4 pontos percentuais entre as amostras
sd0 consideradas toleraveis (Marcos Fi-
Iho, 1999a); neste estudo, as variagdes
obtidas, muitas vezes, situaram-se acima
dos limites toleraveis, o que justifica os
resultados insatisfatorios e desqualifica
a utilizacdo deste teste para a avaliacéo
do vigor na comparagéo dos lotes.

Powell (1995), relata que pesquisas
conduzidas com espécies de sementes
pequenas, como as hortalicas, tém re-
velado resultados pouco consistentes
devido a variagdo muito acentuada no
teor de &gua das amostras apds 0 enve-
Ihecimento. Também, Panobianco &
Marcos Filho (1998), trabalhando com
sementes de piment&o, constataram ele-
vacdo acentuada no teor de agua apos o
envelhecimento acelerado e variagdes
de até 8,3 pontos percentuais entre as
amostras. Rodo et al. (2000) e Spinola
et al. (1998) verificaram para sementes
de cenoura variacOes de até 9,2 e 7,2
pontos percentuais, respectivamente.
Esse € um dos problemas que se procu-
rasanar com a utilizagdo de solugdo sa-
lina no envelhecimento acelerado.

As sementes submetidas ao teste de
envelhecimento acelerado modificado
(em solucdo salina saturada de Na Cl)
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absorveram quantidade de &gua menor
do que aquelas submetidas ao teste nor-
mal (utilizando somente agua) (Tabela
3), isto porque a solugdo salina controla
aumidaderelativado ar, mantendo-aem
torno de 76%, como indica a literatura
(Jianhua & McDonald, 1996).

Os resultados dos testes de envelhe-
cimento acelerado em solucdo salinaou
agua ndo apresentaram correlacdo sig-
nificativacom aemergénciadeplantulas
(Tabela 1), nem resultados coerentes na
comparagdo entre médias (Tabela 2),
provavelmente devido a estas diferen-
¢as nos teores de agua entre os lotes de
sementes, observados durante os testes.
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