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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo determinar a metodologia do teste de envelhecimento
acelerado para avaliagcdo do potencial fisiolégico de sementes de brécolis, bem como, verificar a possibilidade do uso de
soluc@o contendo NaCl como alternativa para controle da absor¢do de dgua pelas sementes durante a realizag@o do teste,
sem reduzir sua sensibilidade. Foram utilizados quatro lotes de sementes, submetidos aos testes de germinagdo,
emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia e envelhecimento acelerado, empregando-se os periodos de
exposi¢do de 48, 72 e 96 h, com e sem o uso de solucdo salina de NaCl. Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 4 (quatro tempos de exposicdo e quatro lotes de sementes), com quatro
repeticdes. A utilizagdo de solucdo salina saturada ou ndo de NaCl diminui a absor¢do de dgua pelas sementes de brécolis
durante o teste de envelhecimento acelerado, acarretando uma taxa de deterioracio menos acentuada e resultados menos
drésticos e mais uniformes. A exposi¢cdo por um periodo de 48 h € uma op¢do promissora para a avaliacdo do potencial

fisiolégico das sementes.
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INTRODUCAO

A procura por uma alimentacdo mais
sauddvel e nutritiva tem levado a incrementos no
consumo de hortalicas no pafs, estimulando o setor
produtivo e aumentando a exigéncia quanto a
qualidade dos produtos e processos empregados na
conducdo dos campos de producdo. No caso do
brécolis, 1sso ndo € diferente, notadamente em razio
de sua importincia como alimento funcional, pois
apresentam alta concentragao de fibras, vitaminas A,
B, e C, essenciais para a alimentagdo humana.

As sementes de alta qualidade constituem a
base para elevacdo da produtividade agricola,
exigindo cuidados por parte dos usudrios e
determinando que as mesmas sejam objeto de
inimeras pesquisas. No entanto, ainda sdo muitas as
lacunas, principalmente quanto a avaliagdo da
qualidade fisiolégica de sementes de espécies
olericolas, incluindo-se as brassicas.

A qualidade fisiol6gica das sementes tem
sido caracterizada pela germinacdo e pelo vigor. O
vigor de sementes pode ser definido como a soma
de atributos que conferem a semente o potencial
para germinar, emergir e resultar rapidamente em

plantulas normais sob ampla diversidade de
condi¢cdes ambientais. Dessa forma, o objetivo
basico dos testes de vigor € identificar diferencas no
potencial fisiol6gico de lotes de sementes,
especialmente daqueles que apresentam poder
germinativo elevado e semelhante (MARCOS
FILHO, 1999b).

O teste de envelhecimento acelerado ¢
reconhecido como um dos mais difundidos para a
avaliacdo do vigor das sementes de vdrias espécies
cultivadas, sendo capaz de  proporcionar
informacdes com alto grau de consisténcia
(HAMPTON; TEKRONY, 1995). Este teste
consiste em avaliar a resposta das sementes, a partir
de sua germinagdo, apds as mesmas terem sido
submetidas a temperatura elevada e umidade
relativa do ar préxima a 100%, por determinado
periodo de exposicio (ROSSETO; MARCOS
FILHO, 1995). Baseia-se no fato de que a taxa de
deterioracdo aumenta consideravelmente quando as
sementes sdo expostas a tais condicdes
(NAKAGAWA, 1999). Assim, verifica-se que lotes
com baixo vigor apresentam maior queda na sua
viabilidade depois de expostos 4 situagcdo de estresse
pelo envelhecimento (MARCOS FILHO, 1999a), de
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modo que existe possibilidade de serem
estabelecidas diferengas no potencial fisiol6gico dos
mesmos (PANOBIANCO; MARCOS FILHO,
2001).

Um aspecto importante a ser considerado no
teste de envelhecimento acelerado é a diferenca na
absor¢do de 4gua pelas sementes que, expostas a
atmosfera Umida, podem apresentar variacodes
acentuadas no grau de umidade. Pesquisas
conduzidas com espécies que possuem sementes de
pequeno tamanho tém revelado resultados pouco
consistentes devido a variacdo muito acentuada do
grau de wumidade das amostras, apds o
envelhecimento (RAMOS et al.,, 2004). Nesse
sentido, vém sendo estudadas alternativas para a
condu¢do do envelhecimento acelerado com
sementes dessas espécies, como a substitui¢cdo da
dgua por solugdes de sais. Dependendo da solugdo
utilizada, sdo obtidos niveis especificos de umidade
relativa do ar, permitindo reduzir a taxa de absorcao
de 4gua, a velocidade e a intensidade de
deterioracao das sementes (JTANHUA;
McDONALD, 1996), sem reduzir a sensibilidade do
teste.

Assim, esta pesquisa teve como objetivo
estudar a metodologia do teste de envelhecimento
acelerado para avaliacdo do potencial fisiolégico de
sementes de brocolis, bem como, verificar a
possibilidade do uso de solucdo salina de NaCl
como alternativa para controle da absor¢do de dgua
pelas sementes durante a realizag@o do teste.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida com quatro lotes
de sementes de brocolis, variedade Ramoso Santana
(cultivada no inverno). Para avaliar o desempenho
das sementes de brocolis, quanto ao potencial
fisiol6gico, foram conduzidos os seguintes testes,
em cada lote:

Teor de agua (TA)

Conduzido com 5g de sementes por
repeti¢do, pelo método da estufa a 105 °C + 3 ° C,
durante 24 h (BRASIL, 2009).

Germinacao (G)

Conduzido com quatro repeticdes de 50
sementes, distribuidas sobre duas folhas de papel
tipo germitest, umedecidas com &dgua destilada e
esterilizada, equivalente a 2,5 vezes a massa do
papel seco.

Os rolos foram mantidos em germinador
com temperatura de 20 °C, na presenca de luz
constante. A contagem foi realizada aos dez dias
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apés a semeadura, segundo os critérios
estabelecidos pelas Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais.

Emergéncia de plantulas (EP)

Empregaram-se bandejas de poliestireno
expandido de 200 células contendo substrato
comercial (Plantmax®) e uma semente por célula.
Foram wutilizadas 400 sementes de cada lote,
subdivididas em oito subamostras de 50 sementes,
mantidas a uma temperatura de 20 °C, em estufa.
Foram feitas irrigacdes sempre que necessirio € a
avaliacio ocorreu 14 dias apdés a semeadura,
computando-se a porcentagem de plantulas normais
emergidas (NAKAGAWA, 1999).

Indice de velocidade de emergéncia (IVE)
Realizado conjuntamente com o teste de
emergéncia, através de contagens didrias do nimero
de plantulas emergidas até o 14° dia de emergéncia.
Para cada repeticdo, foi calculado o indice de
velocidade de emergéncia, somando-se o nimero de
plantas emergidas a cada dia, dividido pelo
respectivo nimero de dias transcorridos a partir da
semeadura, conforme Maguire (1962), pela férmula:

IVE=E1+E2+..+En

N1 N2 Nn

Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia;

El, E2, En = nimero de plantas emergidas,
computadas na primeira, na segunda e na udltima
contagem; N1, N2, Nn = ndmero de dias de

semeadura a primeira, segunda e dltima contagem.

Envelhecimento acelerado tradicional (H,0O)

Conduzido com a utilizacdo de caixas
plasticas (tipo gerbox), contendo 40 mL de dgua e
uma bandeja de tela de aluminio, onde as sementes,
apds pesagem (4,0 g) foram distribuidas formando
uma dnica camada uniforme.

As caixas foram mantidas em cdmara do
tipo BOD, a 42 °C durante 48, 72 e 96 h. Decorrido
cada periodo de envelhecimento, quatro
subamostras de 50 sementes foram submetidas ao
teste de germinagdo, seguindo metodologia descrita
anteriormente, com avaliagdo realizada no quinto
dia apdés a semeadura. Paralelamente, foi
determinado o teor de 4gua das sementes apds cada
periodo de envelhecimento, para verificar a
uniformidade das condicdes do teste (MARCOS
FILHO, 1999b).
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Envelhecimento acelerado com uso de soluciao
nao saturada de NaCl (SNS)

Realizado de forma semelhante ao
envelhecimento acelerado tradicional, porém,
adicionando-se ao fundo das caixas plésticas 40 mL
de solu¢do ndo saturada de sal (11 g de NaCl
diluidas em 100 mL de &4gua), estabelecendo um
ambiente com aproximadamente 94% de umidade
relativa, adaptando a metodologia descrita por
Jianhua e McDonald (1996) e determinado
conforme a equacdo de VAN'T HOFF descrita por
Salisbury e Ross (1992).

Envelhecimento acelerado com o uso de solucio
saturada de NaCl (SSS)

Realizado de forma semelhante ao
envelhecimento acelerado tradicional, porém,
adicionando-se ao fundo das caixas plasticas, 40 mL
de solucdo saturada de NaCl (40 g de NaCl diluidas
em 100 mL de agua), estabelecendo ambiente com
aproximadamente 76% de wumidade relativa,
seguindo a metodologia descrita por Jianhua e
Mcdonald (1996).

Delineamento experimental e analise estatistica
Utilizou-se o delineamento experimental

inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des.

Para comparacdo das médias pelo teste de Tukey a
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5% de probabilidade, utilizou-se o esquema fatorial
4 x 4 (quatro tempos de exposi¢do e quatro lotes de
sementes). Para os teores de 4gua ndo foram
realizadas andlises estatisticas. Os resultados foram
submetidos a andlise de varidncia e, as médias
comparadas pelo teste de Tukey (0=0,05),
empregando-se o programa de andlises estatisticas
Sisvar (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes ao teor de 4gua das
sementes de brocolis foram semelhantes para os
quatro lotes (Tabela 1). Este fato € importante para a
execucdo das avaliacdes de envelhecimento
acelerado, considerando-se que a uniformizacio do
teor de dgua das sementes € imprescindivel para a
padronizacdo das avaliacdes e obtengcdo de
resultados consistentes (MARCOS FILHO, 2005),
pois dentro de certos limites, as sementes mais
Umidas s3o mais afetadas pelas condigdes do
envelhecimento acelerado. De acordo com a
pesquisa de TUNES et al. (2011), em lotes de
sementes de salsa, quando as sementes apresentam
um teor de 4gua relativamente baixo, € possivel uma
maior confiabilidade aos resultados obtidos nos
testes de qualidade fisioldgica.

Tabela 1. Qualidade inicial dos lotes das sementes de brécolis pelo teor de dgua (TA), teste de germinagao (G),
emergéncia de plantulas (EP) e indice de velocidade de emergéncia (IVE).

TA G EP IVE
Lotes %
1 5,3 96,0a 80,0b 11,7b
2 5,6 87,0b 73,0b 8,3b
3 5,3 81,0c 81,0b 10,7b
4 59 93,0a 88,0a 13,5a
CV (%) 5,1 15,1 10,8

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, nio diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV — coeficiente de variacdo.

Os resultados do teste de germinacio
(Tabela 1) indicaram diferencas significativas entre
os lotes de sementes de brdcolis, destacando os lotes
1 e 4 como de qualidade superior, o lote 3 de
qualidade inferior e o lote 2 como de qualidade
intermedidria. Os testes de emergéncia de plantulas
e indice de velocidade de emergéncia evidenciaram
o lote 4 como de potencial fisiol6gico superior e os
lotes 1, 2 e 3 como inferior.

Examinando-se os resultados do teste de
envelhecimento acelerado (Tabela 2), tanto o
procedimento tradicional (48 e 72 h), quanto com
solucdo ndo saturada de NaCl (48 h), permitiram a
estratificacdo dos lotes de sementes de brécolis
quanto ao vigor, proporcionando a mesma separagio

dos lotes verificada pela emergéncia de plantulas e
indice de velocidade de emergéncia (Tabela 1).

Os resultados obtidos no teste de
envelhecimento acelerado, conduzido de forma
tradicional (96 h), com solucdo salina ndo saturada
(96 h) e com solugdo saturada de NaCl (48 h)
separaram os lotes em maior nimero de niveis de
vigor, pois, além de indicar o lote 4 como de
potencial fisiolégico superior, também detectaram
diferencas entre os lotes 1, 2 e 3, ndo verificados nos
testes de emergéncia de plantulas e de indice de
velocidade de emergéncia. No entanto, na anélise da
germinacdo apds o envelhecimento tradicional,
verifica-se elevada reducdo na porcentagem de
plantulas, indicando que o procedimento que utiliza
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96 h de exposi¢do nao é o mais adequado para
sementes de brécolis. Rodo et al. (2000), Ramos et
al. (2004) e Tunes et al. (2009) constataram
também, que o estresse provocado pelo teste de

envelhecimento acelerado tradicional a 42 °C por 96
h ocasionou uma reducdo expressiva da germinagao
de sementes de rdcula, cenoura e cevada.

Tabela 2. Porcentagem de germinagdo das sementes de brdcolis apds o teste de envelhecimento acelerado
tradicional (H,0), solucdo salina (SNS) e solucdo saturada de NaCl (SSS), durante periodo de
exposicao de 48, 72 e 96 h.

Tradicional SNS SSS

Lotes 48 h 72 h 96 h 48 h 72 h 96 h 48 h 72 h 96 h

%

1 81b 47b 18b 79b 80a 77b 80b 78a 73a

2 80b 44b 11c 76b 73b 59c¢ T4c 69b 58b

3 75b 42b 5d 70b 67¢c 48d 69d 63b 46b

4 87a 55a 27a 88a 83a 85a 85a 82a 75a
CV (%) 6,4 9,9 4,2

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV — coeficiente de variagdo.
A exposicao das sementes ao verificado por Torres e Marcos Filho (2003),

envelhecimento acelerado com solug@o saturada de
NaCl por 48 horas mostrou-se como o mais
adequado, pois 0 menor periodo de execugdo € uma
caracteristica desejdvel em um teste de vigor,
fornecendo resultados em tempo menor.

Os resultados médios relativos ao teor de
dgua atingido apds a realizacdo do teste de
envelhecimento acelerado tradicional, solugdo nio
saturada e saturada de NaCl estdo na Figura 1A.
Observa-se que sementes de brocolis envelhecidas
no procedimento tradicional, atingiram teores de
dgua mais elevados e com maiores variagdes,
diferindo até valores de 8,3 pontos percentuais
(p-p-), que excedem os limites tolerdveis de 3 a 4,
indicados por Marcos Filho (1999b). Da mesma
forma, Rodo et al. (2000) verificaram, para
sementes de cenoura, variacdes de 5,0 a 9,2 p.p.,
consideradas excessivas, ao final do envelhecimento
acelerado tradicional.

Por outro lado, verificou-se que o uso de
solucdo salina ndo saturada reduziu a velocidade de
absorcdo de 4dgua pelas sementes durante o periodo
de envelhecimento, ndo excedendo a variacao de 3,9
p.p- do teor de 4gua entre os lotes envelhecidos
(Figura 1B). O mesmo ocorreu com O
envelhecimento com uso de solucdo saturada de
NaCl (Figura 1C), com variacdo mdxima de 3,2 p.p.
As condicdes de envelhecimento acelerado com
solucdo ndo saturada e saturada de NaCl
promoveram efeitos menos drasticos, pois, ao
atingir menores teores de dgua (mdximo de 14,83%
(SNS), 14,31% (SSS) enquanto o tradicional chegou
a 40,01%), o grau de deterioragdo das sementes foi
atenuado em relacdo ao normalmente verificado
com o uso do método tradicional. Isso também foi

trabalhando com sementes de mel3o.

Resultados semelhantes foram encontrados
por TORRES (2004), com a utilizacdo de solugdo
saturada de NaCl no teste de envelhecimento
acelerado com sementes de erva doce, em que a
reducdo da velocidade de absorcdo de dgua pelas
sementes acarretou em deterioracdo  menos
acentuada, resultados menos drasticos e mais
uniformes que os obtidos com o procedimento
tradicional. Este método também mostrou-se
eficiente para avaliagdo do vigor de sementes de
tomate (PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 2001),
melancia (BHERING et al., 2003), rdcula (RAMOS
et al., 2004) e azevém (TUNES et al., 2011).

Os resultados deste trabalho confirmam que
o uso de solucdo salina saturada ou ndo de NaCl
contribui para o aprimoramento da metodologia do
teste de envelhecimento acelerado na avaliacdo do
vigor de sementes de brocolis pois, além de utilizar
0 mesmo equipamento do procedimento tradicional,
proporciona condi¢des para absor¢do de menores
quantidades de 4dgua e de maneira mais uniforme
pelas sementes.

CONCLUSOES

A utilizacdo de solucdo ndo saturada e
saturada de NaCl diminui a absorcdo de dgua e a
taxa de deterioracio das sementes de brécolis
durante o teste de envelhecimento acelerado.

A exposi¢do por um periodo de 48 h &
envelhecimento acelerado em solucdo saturada de
NaCl constitui op¢ao promissora para a avaliagdo do
potencial fisioldgico das sementes de brocolis.
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Figura 1. Teor de 4gua (TA) das sementes de brécolis apds o teste de envelhecimento acelerado tradicional
(H,0), solugdo salina (SNS) e solucdo saturada de NaCl (SSS), durante o periodo de exposi¢cdo de
48,72 ¢ 96 h.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the methodology of the accelerated aging test to
evaluate the physiological potential of broccoli seeds and verify the possibility of using saline solution (NaCl) as an
alternative for controlling water uptake by seeds during the test without reducing its sensitivity. Four seed lots were
submitted to the germination test, seedlings emergence, speed of emergence index and accelerated aging (periods of 48, 72
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and 96 hours, with or without the use of saline solution). A completely randomized factorial scheme 4 x 4 (four times
exposure and four seed lots) was used, with four replications. The use of saturated saline solution reduces water
absorption by seeds of broccoli during the accelerated aging test, resulting in a less pronounced and less drastic rate of
deterioration and more uniform results. Exposure for a period of 48 hours is promising option for the evaluation of seed
vigor.

KEYWORDS: Solution saline. Germination. Vigor. Vegetables. Physiological quality.
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