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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo estudar a metodologia do teste de envelhecimento acelerado
para avaliacdo do potencial fisioldgico de sementes de cenoura, bem como avaliar a eficiéncia do uso de
solucdo saturada de sal no controle da absorcao de 4gua pelas sementes durante a realizagao do teste. Para
tanto, quatro lotes de sementes de cenoura, cultivar Brasilia, foram submetidos aos testes de germinacao,
emergéncia das plantulas em casa de vegetagao, condutividade elétrica e envelhecimento acelerado (41°C;
48, 72 e 96h; com e sem 0 uso de solugao saturada de NaCl). O teste de envelhecimento acelerado (com e
sem sal) permitiu classificar os lotes em diferentes niveis de vigor, de maneira semelhante ao do teste de
emergéncia das plantulas. Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que, dentre os procedimentos
adotados para o teste de envelhecimento acelerado, o periodo de 72h, com o uso da solugdo saturada de
NacCl, é considerado adequado para avaliagao do potencial fisioldgico de sementes de cenoura, cultivar Brasilia.
Observou-se, também, que o grau de umidade das sementes expostas a solu¢édo saturada do sal, menor e
mais uniforme apds os periodos de envelhecimento, revela vantagens na utilizagcéo desse procedimento, em
relacéo ao convencional.
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ALTERNATIVE METHODOLOGY FOR THE ACCELERATED
AGING TEST FOR CARROT SEEDS

ABSTRACT: The objective of the present work was to study the methodology of the accelerated aging test to
evaluate the physiological quality of carrot (Daucus carota L.) seeds and the efficiency of using saturated salt
solution for water uptake by seeds during the accomplishment of the test. Four lots of carrot seeds cv. Brasilia
were tested for germination, seedling emergence, electrical conductivity and accelerated aging (41°C; 48, 72
and 96h; with and without the use of saturated solution of NaCl). Accelerated aging (with and without salt)
ranked different vigor levels among seed lots, as well as seedling emergence. It was concluded that, among the
accelerated aging protocols studied, the period of 72h, with the use of the saturated solution of NaCl, is considered
appropriate to assess the physiological quality of carrot seeds, cv. Brasilia. It was also observed that seed
water content after the saturated salt accelerated aging test was lower and more uniform, thus showing
advantages in relation to the conventional procedure.
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INTRODUCAO

A qualidade de um lote de sementes compreende
uma série de caracteristicas ou de atributos que
determinam o seu valor para a semeadura, 0S quais sdo
considerados como de natureza genética, fisica, fisiolbgica
e sanitaria. Destes, pode ser destacado o potencial
fisiol6gico, diretamente responsavel pelo desempenho das
sementes em campo e armazenamento.

O teste de germinacdo é utilizado rotineiramente
em laboratério, para avaliar o potencial fisiol6gico das
sementes. No entanto, h4 varios anos, pesquisadores,
tecnologistas, produtores de sementes e agricultores ndo
tém se mostrado completamente satisfeitos com as
informacgdes fornecidas por esse teste, realizado sob
condicdes de ambiente que geralmente conduzem a
superestimativa de sua qualidade. Assim, foram
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desenvolvidos testes de vigor com o objetivo bésico de
identificar possiveis diferencas no potencial fisioldgico de
lotes que apresentem poder germinativo semelhante.

Atualmente, os testes de vigor trazem beneficios
a todos os segmentos da producéo de grandes culturas e
hortaligas. Dentre os testes disponiveis, o envelhecimento
acelerado € um dos mais estudados e recomendados para
varias espécies cultivadas. Inicialmente desenvolvido com
a finalidade de estimar a longevidade de sementes
armazenadas (Delouche & Baskin, 1973), esse teste tem
sido amplamente estudado com vistas a sua padronizagao.
Baseia-se no principio de que lotes de sementes de alto
vigor manter@o sua viabilidade quando submetidos,
durante curtos periodos de tempo, a condi¢cdes severas
de temperatura e umidade relativa em uma cémara
apropriada, enquanto que os de baixo vigor terdo sua
viabilidade reduzida.



290 Rodo et al.

O teste de envelhecimento acelerado, por ser
relativamente simples e de facil execugéo em laboratorio,
vem sendo estudado na determinac&o do vigor de diversas
espécies de hortalicas. Trabalhos realizados com cebola
(Piana et al., 1995) e cenoura (Martins et al., 1996)
demonstraram que, dentre os testes estudados, o
envelhecimento acelerado foi o que apresentou melhor
relacdo com a emergéncia das plantulas em campo.

Entretanto, para a maioria das hortali¢cas e outras
espécies com sementes pequenas, o envelhecimento
acelerado pode apresentar certas limitacdes. Sementes
peguenas absorvem agua mais rapidamente, resultando
em deterioracdo mais acentuada e redugdo mais drastica
da germinacédo pds-envelhecimento. Para contornar este
problema, tem sido sugerida a exposi¢édo das sementes a
solucdes saturadas de sais durante a realizagdo do teste,
as quais reduzem a umidade relativa do ambiente no
interior dos compartimentos individuais (NaCl - 76%UR,
KCI - 87%UR ou NaBr - 55%UR), retardando assim a
absorcdo de a4gua pelas sementes. Este método,
denominado teste de envelhecimento acelerado com uso
de solucBes saturadas de sal (SSAA - “Saturated Salt
Accelerated Aging”), foi proposto por Jianhua & McDonald
(1996), os quais, trabalhando com sementes de Impatiens
wallerana Hook, verificaram eficiéncia da solucdo salina
no controle da absorcdo de 4gua pelas sementes e na
avaliagcao do vigor. Também foi observada maior eficiéncia
do teste de envelhecimento acelerado com uso de
solucdes saturadas de sal na classificagdo de lotes de
sementes com diferentes niveis de vigor em cultivares de
milho doce (Bennett et al., 1998) e de pimentéo
(Panobianco & Marcos Filho, 1998).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por
objetivo estudar a metodologia do teste de envelhecimento
acelerado para avaliacdo do potencial fisiol6gico de
sementes de cenoura, bem como a eficiéncia do uso de
solugdes saturadas de sal no controle da absorcéo de
agua pelas sementes durante a realizagao do teste.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Analise
de Sementes e no Campo Experimental do Departamento
de Producdo Vegetal da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, em Piracicaba - SP, nos meses de abril
e maio de 1999.

Foram utilizados quatro lotes de sementes de
cenoura, cultivar Brasilia, submetidos aos testes descritos
a sequir.

a) Determinacdo do grau de umidade — realizada
pelo método da estufa a 105 + 3°C, durante 24 horas,
conforme as Regras para Analise de Sementes — RAS
(Brasil, 1992).

b) Germinacé&o - conduzido com quatro repeticdes
de 50 sementes para cada lote, semeadas em caixas tipo
“gerbox” sobre duas folhas de papel mata-borrdo
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umedecidas com agua destilada, na propor¢do de 2,5
vezes 0 peso do papel seco, e colocadas para germinar a
20°C. As contagens foram realizadas aos 7 e 14 dias ap6s
a semeadura e as avaliacdes efetuadas segundo os
critérios estabelecidos pelas RAS (Brasil, 1992).

c) Emergéncia de plantulas em casa de vege-
tacéo - foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes
por lote, semeadas em bandejas de “isopor” com células
separadas, contendo substrato comercial, composto por
casca de pinus, vermiculita e fertilizante quimico
(informac@es obtidas pelo fabricante). As bandejas foram
mantidas a 25°C, em estufa dotada de sistema de
nebulizacdo intermitente. As avalia¢cdes foram realizadas
aos 14 dias ap6s a semeadura, através da contagem
de plantulas emergidas com tamanho igual ou superior a
1,0 cm.

d) Condutividade elétrica — foi empregado o
método massal, realizado de acordo com a metodologia
proposta pelo Comité de Vigor da International Seed
Testing Association (ISTA, 1995). Foram utilizadas quatro
repetices de 25 sementes por lote, as quais foram
contadas e pesadas e, a seguir, colocadas em copos
plasticos, contendo 50 ml de 4gua destilada e embebidas
a 25°C durante 24 horas. As leituras foram realizadas em
condutivimetro Digimed DM-31 e os resultados expressos
em pmho cm™ g* de sementes.

e) Envelhecimento acelerado — foram utilizadas
caixas tipo “gerbox”, como compartimento individual (mini-
camara), possuindo em seu interior uma bandeja com tela
de aluminio onde as sementes, apés pesagem (5,0 g),
foram distribuidas de maneira a formarem camada
uniforme. Dentro de cada compartimento individual foram
adicionados 40 ml de agua destilada; as caixas foram
mantidas em camara do tipo BOD, a 41°C, por periodos
de 48, 72 e 96 horas. Em seguida, as sementes foram
submetidas ao teste de germinagéo, sendo avaliadas apés
sete dias e 0s resultados expressos em percentagem de
plantulas normais. Este mesmo teste também foi
conduzido empregando-se o procedimento proposto por
Jianhua & McDonald (1996), onde os 40 ml de 4gua
destilada adicionados aos “gerbox” foram substituidos por
40 ml de solucdo saturada de NaCl (40 g do sal/100 ml
de agua).

O delineamento estatistico utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticoes. As
médias obtidas nas avaliacBes de cada lote foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Para execucdo das andlises estatisticas foi utilizado o
“Sistema de Andlise Estatistica para Microcompu-
tadores - SANEST” (Zonta & Machado, 1984). Os dados
dos testes de germinagdo, emergéncia e envelhecimento
acelerado foram transformados em arc sen x100,
enquanto que os de condutividade elétrica ndo sofreram
transformacéo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na TABELA 1, pode-se observar o grau de
umidade inicial dos lotes avaliados e o grau de umidade
atingido apdés a realizagdo do teste de envelhecimento
acelerado tradicional e com o uso de solucéo saturada de
NaCl. Os resultados demonstraram que o uso de solugdo
saturada de NaCl promoveu a reducdo da velocidade de
captacdo de 4gua pelas sementes de cenoura durante o
periodo de envelhecimento, de modo que ao final dos
periodos estudados as sementes atingiram graus de
umidade sensivelmente inferiores aos verificados com o
uso do protocolo tradicional; neste caso houve variagdes
mais acentuadas no grau de umidade das sementes ao
final do envelhecimento acelerado, confirmando as
observacdes de Jianhua & McDonald (1996).
Desta maneira, as condi¢cdes de envelhecimento com o
uso de solucdo de sal promoveram efeitos menos
drasticos, pois ao atingir menores teores de agua, o grau
de deterioracdo das sementes foi atenuado em relacéo ao
normalmente verificado com o uso do método tradicional.
Resultados semelhantes foram obtidos em trabalho com
sementes de pimentdo por Panobianco & Marcos Filho
(1998).

Outro aspecto a ser considerado é que, apos 0
envelhecimento dos lotes, em ambos os métodos
estudados, foram observadas diferencas marcantes no
desenvolvimento de fungos; no teste de envelhecimento

TABELA 1 - Grau de umidade de quatro lotes de sementes
de cenoura, cultivar Brasilia, antes e ap6s a expo-
sicdo ao teste de envelhecimento acelerado (sem
sal e com sal). Piracicaba, SP, 1999.

Grau de Grau de umidade ap6s
Lote umidade envelhecimento acelerado
inicial sem sal com sal
48h 72h 96h 48h 72h 96h
_____________________________ Offy mmmmm e e e e
1 7,7 37,6 48,7 485 10,2 10,8 99
2 7,6 342 436 426 106 10,6 9,6
3 7,7 336 395 427 105 102 838
4 7,6 345 433 460 99 99 95

com adicdo de solucdo de NaCl, praticamente nao
houve presenca de microrganismos. Observacao
semelhante foi efetuada por Jianhua & McDonald
(1996), pois a baixa umidade relativa no teste de
envelhecimento acelerado com adi¢éo de solugédo saturada
de sal diminuiu consideravelmente o desenvolvimento de
fungos, sendo esta mais uma vantagem dessa
metodologia.

Os resultados dos testes de germinacdo,
emergéncia de plantulas em casa de vegetacéo,
condutividade elétrica e envelhecimento acelerado sé&o
apresentados na TABELA 2. Pelos testes de germinacéo
e de emergéncia de plantulas, considerando-se tanto a
analise estatistica como o valor pratico das comparacdes
entre as médias, o lote 3 foi considerado como de alta
qualidade, os lotes 1 e 4 de qualidade intermediéria e o
lote 2 de baixa qualidade. Com relacdo ao teste de
condutividade elétrica, verificou-se que ndo houve
diferenca significativa entre os lotes. Em razédo dos altos
valores de liberacdo de eletrélitos, a metodologia adotada
na pesquisa provavelmente poderia ser alterada,
utilizando-se maior volume de 4gua combinado a uma
menor temperatura, visando conferir maior sensibilidade
ao teste.

Por outro lado, examinando-se os resultados do
teste de envelhecimento acelerado (com e sem sal)
conduzidos durante o periodo de 48 horas, bem como os
resultados do envelhecimento acelerado tradicional, ap6s
o0 periodo de 72 horas, observa-se a mesma classifica¢éo
dos lotes quanto ao nivel de vigor, acompanhando as
informac6es obtidas nos testes de germinacdo e de
emergéncia de plantulas; assim, o lote 3 apresentou-se
como o de mais alta qualidade e o lote 2 como o de
qualidade mais baixa, enquanto que os lotes 1 e 4, de
qualidade similar entre si, situaram-se em posicao
intermediaria.

Entretanto, os resultados obtidos no teste de
envelhecimento acelerado com uso de solucdo de NaCl,
durante 72 horas, demonstraram melhor separagdo dos
lotes em diferentes niveis de vigor, pois além de indicar o
lote 3 como o de melhor qualidade e o lote 2 como o de
gualidade mais baixa, também detectou diferenca entre o
lote 2 e o lote 1; esta separacdo néo foi verificada na

TABELA 2 - Resultados dos testes de Germinacao - G, Emergéncia de Plantulas- E, Condutividade Elétrica - CE e Envelhecimento
Acelerado - EA, sem sal e com sal, em quatro lotes de sementes de cenoura, cultivar Brasilia. Piracicaba, SP, 1999.

Lote G E CE EA sem sal EA com sal

48h 72h 96h 48h 72h 96h
------ % ------ pmho cm gt e e e e O e e

1 78 ab* 76 ab 19505 a 65 ab 56 ab 37c 73 ab 68 b 66 b
2 71b 65b 1566,3 a 61b 46 b 34c 60 b 54 ¢ 62 b
3 82a 79a 1778,4 a 74 a 60 a 57 a 75 a 8la 76 a
4 75 ab 74 ab 16895 a 67 ab 58 ab 47 b 70 ab 60 bc 65b
CV% 47 7,2 11,8 51 7,6 4.8 7,0 7,3 4,0

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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andlise estatistica dos dados obtidos nos testes de
germinacdo, de emergéncia de plantulas e demais
procedimentos utilizados para a conducéo do teste de
envelhecimento acelerado. Os resultados dos testes de
envelhecimento realizados ap6s o periodo de 96 horas ndo
foram consistentes, evidenciando somente a melhor
qualidade do lote 3.

Em sementes de cenoura, o periodo de 72
horas de envelhecimento tem se revelado o mais indicado
na classificacdo de lotes que apresentam diferentes niveis
de vigor, em trabalhos de diversos autores (Nascimento
& Andreoli, 1987; Andrade et al., 1995; Trigo & Trigo,
1995).

Assim, o presente trabalho confirmou que o uso
de solucéo saturada de sal contribui para o aprimoramento
da metodologia do teste de envelhecimento acelerado para
a avaliacéo do vigor de sementes pequenas, pois além de
utilizar o mesmo equipamento do procedimento tradicional,
proporciona condi¢cdes para absor¢do de menores
quantidades de 4gua e de maneira mais uniforme pelas
sementes. Desta forma, esse procedimento alternativo
pode auxiliar na padronizacéo do teste de envelhecimento
acelerado e permitir que 0 mesmo seja empregado de
maneira eficiente em programas de controle de qualidade
de sementes de hortalicas.

CONCLUSOES

» O periodo de 72 horas de envelhecimento, a
41°C, com o uso de solucdo saturada de NaCl, é
considerado adequado para a avaliacdo do potencial
fisiologico de sementes de cenoura, cultivar Brasilia.

» O grau de umidade das sementes expostas a
solucéo saturada de NaCl, menor e mais uniforme apos
os periodos de envelhecimento, revela vantagens na
utilizacao desse procedimento para sementes peguenas,
em relac&o ao convencional, proporcionando uma taxa de
deterioracdo menos acentuada, resultados menos
dréasticos e mais uniformes.
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