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TESTES DE VIGOR PARA SEMENTES DE CENOURA

VIGOR TESTS FOR CARROT SEEDS

Cristina Batista de L]MAl
Jodo Carlos ATHANAZIO?

RESUMO

O trabalho teve por objetivo comparar testes de vigor para a analise da qualidade fisiolégica de sementes de
cenoura, classificadas por tamanho e armazenadas por diferentes periodos. Seis lotes de sementes populagdo ‘Londrina’
foram submetidos a testes de germinagao, tetrazélio, envelhecimento acelerado com agua, com solugéo salina e emergéncia
de plantulas. O teste de emergéncia de plantulas destaca-se na classificagdo dos lotes quanto as diferencas de vigor. A
combinagao solucéo salina com 48 ou 72 h de exposicdo é a mais adequada para o teste de envelhecimento acelerado. As
sementes de maior tamanho apresentam qualidade fisiolégica superior as menores.

Palavras-chave: Qualidade fisioldgica; germinacéo; Daucus carota L.

ABSTRACT

This work had the purpose to compare the efficiency of vigor tests for evaluation of physiological quality of carrot
seeds, ranked for size and stored by different periods. Six lots of carrot seeds from ‘Londrina’ population were tested for
germination, tetrazolium, accelerated aging traditional, accelerated aging modified and seedling emergency. The seedling
emergence test is distinguished in classification the lots by the vigor differences. The combination salt solution with 48 or 72 h
of exposure is adjusted for the accelerated aging test. The seeds of larger size have higher physiological quality to smaller.
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INTRODUCAO

As plantas de cenoura apresentam amplo
periodo de florescimento gerando elevada
desuniformidade de vigor nas sementes, ainda que
sejam produzidas sob mesmas condi¢es
edafocliméticas e derivadas de mesma populacéo.
Esse fato tem proporcionado dificuldades para o
cultivo dessa planta, contribuindo para a obtengéo
de baixos estandes ou gasto exagerado de
sementes encarecendo o custo de producéo (Vieira
et al, 2005). Neste sentido, é necessario o
desenvolvimento de procedimentos para avaliar a
qualidade dessas sementes.

A qualidade de sementes é a soma dos
atributos que contribuem para o seu desempenho
do armazenamento a germinagdo, sendo
particularmente importante para sementes de
hortalicas, cuja demanda é estavel ao longo do ano,
enquanto a produgéo varia acentuadamente a cada
safra (Ramos et al., 2004). O teste de germinacao,
normalmente utilizado na avaliagdo da qualidade de
sementes, permite que o lote expresse sua maxima
porcentagem de germinagdo. Entretanto, em
situagdes de campo, as circunstancias nem sempre
favoraveis, fazem com que ocorram discrepancias
em relacdo aos resultados obtidos em laboratério
(Hilhorst et al., 2001).

Assim, o0s testes de vigor foram
desenvolvidos com o objetivo de identificar
possiveis diferencas no grau de deterioracdo de
sementes que apresentem potencial germinativo
semelhante, podendo estimar sua capacidade de
armazenamento e emergéncia de plantulas em
campo. Alguns desses testes tém sido indicados
para sementes de hortalicas, porém, ndo podem ser
generalizados, pois os resultados de pesquisas
disponiveis sao insuficientes para a definicdo de
metodologia apropriada (Franzin et al., 2004).

Dentre os métodos propostos para estimar
o vigor de sementes da maioria das olericolas e
demais espécies com sementes pequenas, O
envelhecimento acelerado apresenta limitagdes, em
funcdo da rapida absor¢do de agua por essas
sementes durante o teste. Esse fato intensifica a
deterioragdo, resultando em percentuais muito
baixos de germinacdo pdés-envelhecimento (Muniz
et al.,, 2004). Para controlar este fator, tem-se
utilizado solugdes saturadas de sais durante a
realizacdo do teste (Jianhua & McDonald, 1996);
procedimento este considerado eficiente na
classificacdo do vigor de lotes de sementes de
cenoura (Rodo et al., 2000).

O tamanho da semente é considerado um
indicativo de sua qualidade fisiolégica sendo que as
maiores, normalmente, possuem embrides bem
formados com elevados potenciais de vigor e
germinacdo, logo, num mesmo lote, as sementes
maiores, potencialmente, apresentam maior poder
germinativo e vigor que as sementes menores,
embora existam controvérsias quanto aos
beneficios da classificacdo de sementes de cenoura
por tamanho (Rodo et al., 2001).

Considerando que, germinacao e vigor de
sementes tém reflexos no desempenho da plantula;

assim ha a necessidade de estabelecer métodos
eficientes para avaliacdo dessas caracteristicas. O
presente trabalho teve por objetivo comparar
diferentes métodos para avaliagdo do vigor de
sementes de cenoura, separadas por tamanho e
armazenadas por diferentes periodos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de
Andlise de Sementes do Departamento de
Producdo Vegetal, da Universidade Estadual do
Norte do Parand — Campus Luiz Meneghel. Foram
utilizados seis lotes de uma populacdo regional de
sementes de cenoura denominada ‘Londrina’
produzidas no sistema semente-raiz-semente, nas
safras correspondentes aos anos de 1986 a 2004,
no campus da Universidade Estadual de Londrina —
UEL. Ap6s a colheita, as sementes foram
beneficiadas, acondicionadas em sacos de papel
Kraft e mantidas sob temperatura de 10 °C.

Inicialmente amostras de sementes das
safras de 1986 a 2004 foram submetidas a analise
de germinacéo, para selecdo das sementes viaveis.
Dessa analise foram selecionadas sementes das
safras de 1999 a 2004, por apresentarem oS
maiores percentuais de germinacdo, obtendo-se
assim, os seis lotes de sementes utilizados nesta
pesquisa. As sementes dos lotes selecionados
foram submetidas as seguintes determinagoes:

- Separagdo por tamanho: as sementes de
cada lote foram separadas com peneiras manuais
nas fracbes grande (retidas em peneira de
perfuragdo redonda 1,41 mm - ABNT 14) e pequena
(retidas em peneira de perfuracdo redonda 1,00 mm
- ABNT 18).

- Massa de mil sementes: foram avaliadas
oito repeticbes de 100 sementes e o resultado foi
obtido multiplicando-se por 10 a massa média de
oito subamostras de 100 sementes de cada lote,
conforme BRASIL (1992).

- Teor de agua: método da estufa a 105 + 3
°C, durante 24 h, com duas subamostras de 5 g
para cada lote (BRASIL, 1992). Esse procedimento
foi realizado antes e ap6és os testes de
envelhecimento acelerado com &gua e solucao
salina. Os resultados foram expressos em
porcentagem na base Umida.

- Germinacgdo: conduzido com quatro
repeticdes de 50 sementes, distribuidas em caixas
plasticas, sobre papel filtro umedecido com agua
destilada na proporcéo de 2,5 vezes a sua massa
seca, mantidas sob temperatura constante de 20
°C. As contagens foram realizadas no sétimo e
décimo quarto dias apés a instalagdo e as
avaliagdes efetuadas segundo os critérios
estabelecidos pelas RAS para essa espécie
(BRASIL, 1992).

- Tetrazolio: realizado com duas repeticGes
de 50 sementes cada, as quais foram previamente
colocadas em agua destilada, durante 18 h a 25 °C.
Ap0s esse periodo, as sementes foram seccionadas
por um corte longitudinal e lateral ao embrido e,
imediatamente, embebidas na solugdo de tetrazolio
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a 1%, durante 24 h a 30 °C. A seguir a solucéo de
tetrazolio foi drenada e as sementes lavadas em
agua destilada e seccionadas por um corte
longitudinal, através do embrido para analise de
viabilidade (BRASIL, 1992). O percentual de
sementes viaveis foi determinado, através de um
estereomicroscépio, com ampliacdo entre 20 e 100
vezes o0 tamanho original. A determinacdo das
categorias foi estabelecida de acordo com Andrade
et al. (1996).

- Primeira contagem: realizada juntamente
com o teste de germinacéo, pelo registro do nimero
de plantulas normais presentes no sétimo dia apés
0 inicio do teste.

- Velocidade da germinacéo: o nimero de
plantulas normais foi registrado diariamente, no
mesmo horario, do 1% ao 142 dia do inicio do teste
de germinacdo, para o estabelecimento do indice
de velocidade de germinagao, calculado de acordo
com Popinigis (1985).

- Envelhecimento acelerado: conforme
metodologia descrita por Marcos Filho (1999) foram
distribuidas 200 sementes sobre tela metdlica,
acoplada a caixas plasticas, contendo 40 cm® de
agua destilada no fundo. Os recipientes foram
mantidos sob temperatura de 42 °C em camara de
germinagdo, durante 12, 24, 36, 48, 60, 72 e 84 h.
Ao término de cada periodo, as sementes foram
avaliadas pelo teste de germinacdo. No
envelhecimento acelerado com solucdo salina, o
procedimento anterior foi repetido, substituindo-se
os 40 cm® de 4gua destilada adicionados as caixas
plasticas por 40 cm® de solucéo saturada de NaCl
(40 g do sal 100 cm™ de agua), conforme Jianhua &
McDonald (1996).

- Emergéncia de plantulas: conduzido com
duas amostras de 50 sementes de cada lote,
semeadas em bandejas de isopor de 200 células,
preenchidas com um substrato composto por solo,
areia e matéria organica na proporgdo de 1:1:1, a
0,5 cm de profundidade. As bandejas foram
mantidas em casa de vegetacdo e irrigadas
diariamente. O nimero de plantulas normais
emergidas foi contado diariamente no mesmo
horério, do 12 ao 14° dia ap6s a semeadura, para
estabelecimento do indice de velocidade de
emergéncia, calculado segundo Popinigis (1985).

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, os dados obtidos em
cada teste foram submetidos a andlise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. O grau de associacdo entre 0s
resultados foi analisado pela técnica de correlagédo
simples de Pearson (r). Os dados referentes ao
grau de umidade ndo foram analisados, servindo
para caracterizagdo inicial dos lotes e
monitoramento, durante o teste de envelhecimento
acelerado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os lotes com 24, 48 e 60 meses de
armazenamento apresentaram um percentual
médio de germinac¢édo acima do padrdo minimo de
65%, estabelecido para a comercializacdo de
sementes de cenoura (Tabela 1). A tendéncia de
gque sementes novas tém maior vigor ndo foi
constatada, pois, as sementes com 60 e 48 meses
de armazenamento, demonstraram percentual de
germinagao superior as com 24 meses.

TABELA 1 - Caracteristicas descritivas fisicas e fisiolégicas de seis lotes de sementes de cenoura populacédo

‘Londrina’.
Lotes
Caracteristicas 1 > 3 7 3 5
Armazenamento (meses) 84 72 60 48 36 24
Teor de agua (%) 9,5 8,7 8,9 9,7 8,9 8,9
Germinagéao (%) 2 25 84 80 60 76
Massa 1000 sementes grandes (g)1 1,89 1,97 2,41 2,07 1,97 2,46
Massa 1000 sementes pequenas (g)2 1,45 1,38 1,69 1,80 1,39 1,54

! Sementes retidas em peneira de perfuracdo redonda 1,41 mm(ABNT 14)
2 Sementes retidas em peneira de perfuracéo redonda 1,00 mm(ABNT 18)

Pelos resultados do teste de tetrazdlio
(Tabela 2), as principais causas da baixa viabilidade
foram o alto percentual de sementes mortas e a
falta de material de reserva. A ocorréncia de
sementes sem embrido para ambos os tamanhos,
apresentou uma amplitude de zero a onze. Andrade
et al. (1996), descrevem esta anormalidade como
sendo de alta herdabilidade, com origem e causa
pouco esclarecidas. Os resultados descritos no
teste de tetrazoélio permitem a separagédo dos lotes
em dois grupos em funcéo de sua viabilidade.

Os testes de germinacdo e primeira
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contagem da germinagdo classificaram os lotes de
modo diferenciado, apresentando trés classes para
sementes grandes e quatro para as sementes
pequenas. Rodo et al. (2001), ndo obtiveram
resultados satisfatérios quanto a separacdo dos
lotes de sementes de cenoura, através do teste de
germinagdo. Os resultados do teste de germinagéo
mesmo indicando diferencgas estatisticas entre lotes,
ndo garantem desempenho posterior similar, pois o
comportamento das sementes depende das
condi¢Bes ambientais presentes na semeadura e no
desenvolvimento das plantulas em campo.
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TABELA 2 - Viabilidade e caracterizacao fisiolégica (médias percentuais) de sementes grandes e pequenas de
cenoura, através dos testes de tetrazélio (V=viaveis; M=mortas; SE=sem endosperma; EM=embrido
morto; SB=sem embrido), germinacdo (G), primeira contagem da germinag¢do (PCG); indice de
velocidade de germinacdo (IVG); emergéncia de plantulas (EP) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de seis lotes de sementes de cenoura populagdo ‘Londrina’.

Tetrazolio Germinagéo Emergéncia
Lotes v M SE EM SB G PCG IVG EP IVE
Sementes grandes
1 7,0 b* 370b 44,0 a 12,0a 0,0b Oc Oc 0,0c 2f 0,2 f
2 10,0 b 62,0 a 16,0 b 1,0b 11 a 9c 5¢ l4c 33e 39e
3 66,0 a 24,0 be 9,0b 10b 0,0b 71a 69 a 20,2 a 99a 14,7a
4 240b 58,0 a 140b 20b 20b 42 b 40 b 12,2 b 76d 12,1d
5 71,0a 18,0 c 9,0b 0,0b 20b 57ab 54ab 13,3b 9%5b 139b
6 55,0 a 130c 250ab 2,0b 50b 50 b 47 b 13,2b 89c 124c
CV% 18,9 11,6 26,9 60,8 42,4 16,1 17,9 19,1 30,4 18,2
Sementes pequenas
1 250b 40,0 ab 23,0 ab 40b 8,0a 4d 2d 0,5¢c 3f 0,3f
2 30,0b 55,0 a 6,0b 1,0b 80a 10d 7d 15¢c 29e 30e
3 73,0a 18,0 bc 8,0b 0.0b 10a 66 a 63 a 158 a 97a 149a
4 53,0ab 23,0 bc 8,0b 50a 11,0 63 a 61 a 169 a 95b 14,2b
a
5 33,0b 36,0abc 26,0ab 1,0b 40a 26 ¢ 18 ¢ 33c¢ 62d 7,3d
6 520ab 6,0c 34,0a 10b 7,0a 41b 38b 9,2b 84c 10,3c
CV% 19,8 26,8 30,4 57,7 42,6 16,8 18,4 19,6 29,8 18,8

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%; CV=Coeficiente de variacao.

Os resultados de emergéncia de plantulas
e indice de velocidade de emergéncia classificaram
os seis lotes em diferentes niveis de vigor,
alternando a posicdo dos lotes 4 e 5 conforme o
tamanho da semente, além disso, as médias
obtidas foram superiores as do teste de
germinacdo. Resultado semelhante foi obtido no
trabalho de Menezes & Silveira (1995), no qual
acrescentaram que o teste de emergéncia quando
realizado na época normal de semeadura para a
cultura estudada, fornece as condigBes climaticas
necessdarias para a germinacdo das sementes.
Segundo Rodo et al. (2001), este foi o Unico teste a
detectar diferencas significativas entre os lotes
analisados.

A diferenca no teor de agua inicial entre os
lotes foi de 1% e apds o procedimento tradicional
(Tabela 3), essa variacéo foi de 6,2% excedendo o
percentual limite de 4% indicado por Marcos Filho
(1999) e contribuindo para o desenvolvimento de
fungos em todos os lotes e periodos. Tal
observagcdo também foi relatada por Rodo et al.
(2000). O uso da solugdo salina possibilitou que os
niveis médios de variagdo ficassem em torno de
1,2%, impedindo a proliferacdo de microrganismos
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e, a0 mesmo tempo, propiciando que a temperatura
fosse o fator relevante, em relacdo ao
prolongamento do periodo de exposi¢do durante o
envelhecimento.

As médias verificadas nos testes de
envelhecimento acelerado foram semelhantes,
independentemente do tipo de solucdo, em fungéo
do tamanho das sementes (Tabela 4). Entretanto,
no procedimento com agua foi possivel classificar
os lotes em 3 classes enquanto que, no
envelhecimento com solucdo salina obteve-se 4
diferentes niveis de vigor. Segundo Ribeiro (2000) o
teste de envelhecimento com agua demonstrou-se
eficiente na avaliacgdo de sementes de cenoura,
alface e brécolos.

Em todas as avaliagbes, as sementes
grandes apresentaram médias significativamente
superiores as das pequenas. Varios autores tém
relatado a superioridade do vigor das sementes
maiores de cenoura, como Usik (1981) e Gray &
Steckel (1983). Por outro lado, Bittencourt (1991) e
Rodo et al. (2001), ndo constataram diferencas de
qualidade, em funcdo do tamanho, em sementes de
cenoura ‘Brasilia’.
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TABELA 3 - Teor de agua (%) de sementes de cenoura populacdo ‘Londrina’, expostas aos testes de
envelhecimento acelerado com agua (EAA) e com solucéo salina (EAS).

Testes Horas Lotes
1 2 3 4 5 6
Inicial 9,5 8,7 8,9 9,7 8,9 8,9
12 46,9 26,5 25,4 25,9 30,6 26,2
24 47,1 52,3 39,9 39,1 455 38,2
EAA 36 38,4 38,5 57,1 44,0 42,2 38,0
48 40,0 39,3 41,6 39,7 37,6 41,2
60 58,8 58,3 56,0 54,0 52,2 54,2
72 47,7 423 44,8 47,0 44,6 42,7
84 56,6 59,0 52,0 50,0 48,3 47,7
Variagdo média - 38,5 36,4 36,3 33,1 34,1 32,3
12 12,2 11,7 10,8 11,1 10,8 11,8
24 12,1 12,3 13,4 10,1 12,2 11,5
36 12,4 10,9 11,1 11,4 10,6 13,0
EAS 48 11,2 11,1 13,2 12,4 11,0 10,4
60 14,9 14,2 14,7 14,1 13,8 17,2
72 17,5 13,7 13,4 13,9 13,1 13,5
84 12,7 11,7 11,7 12,8 11,5 11,3
Variacdo média - 3,8 3,5 3,7 2,6 3,0 3,8

TABELA 4 - Percentuais médios de germinagéo (G), primeira contagem da germinagdo (PCG) e velocidade de
germinacgdo (VG), obtidos apés diferentes periodos de exposi¢do aos testes de envelhecimento
acelerado com agua e com solugéo salina, de sementes de cenoura populagado ‘Londrina’.

Envelhecimento com agua Solugéo Salina
G PCG VG G PCG VG
1 1c Oc Oc od 0d 0d
2 8c 6cC 2c 7d 4d 1d
3 62 a 59 a 18 a 59a 56 a 14 a
Lotes 4 33b 31b 9b 36 b 34b 9b
5 30b 26 b 7b 27 c 24 c 6c¢C
6 35b 31b 8b 28¢c 25¢ 6¢c
0 36a 33a 9a 36a 33a 9a
12 30 ab 27 ab 7 ab 3lab 29 ab 8 ab
24 28 ab 26 ab 7 ab 28 abc 26 abc 7 abc
36 3lab 29 ab 9a 28 abc 25 abc 6 bcd
Horas 48 23b 22b 6 ab 20c 18 ¢ 4d
60 25D 23Db 7 ab 25 bc 22 bc 5cd
72 22b 20b 5b 21c 19¢ 4d
84 29 ab 27 ab 8 ab 22 bc 20,0 bc 5cd
Grandes 33a 3la 9a 30a 28 a 7a
Tamanho Pequenas 23 b 20 b 5b 22b 20b 5b
CV% 37,6 41,7 43,7 41,1 44,3 44,0

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%; CV= Coeficiente de variagao.
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Existe divergéncia em relacdo ao tempo
de exposicdo das sementes de cenoura as
condi¢gBes do teste de envelhecimento acelerado.
Rodo et al. (2000) indicaram o periodo de 72 he o
uso de NaCl, entretanto, Lima et al. (2004)
concluiram que esse periodo foi excessivo. No
presente  estudo, pode-se verificar uma
semelhanca entre os resultados observados nos
periodos de 48 e 72 h, porém, o uso da solucédo
salina, possibilitou uma melhor classificacdo dos
lotes em funcéo dos diferentes niveis de vigor.

N&o apresentaram correlagdo significativa
tanto para sementes grandes, quanto para
pequenas, os testes de emergéncia de plantulas
com os indices de velocidade de emergéncia e de
germinagdo. Entre as sementes pequenas, o teste
de tetrazolio ndo mostrou correlagdo significativa
com os indices de velocidade de germinacao e de
emergéncia. Os demais testes apresentaram altos
coeficientes de correlacdo, indicando que podem
ser utilizados para avaliagdo do vigor de sementes
de cenoura (Tabela 5).

TABELA 5 - Coeficientes de correlagdo simples entre os dados obtidos através de diferentes testes, na
avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes de cenoura populagédo ‘Londrina’, separadas por

tamanho.
Tamanho Testes PCG VG IVE TZ EAA EAS

G 0,99* 0,99* 0,07 0,98 0,92% 0,95% 0,92%
EAS 0,94+ 0,74* 0,75  0,70* 0,88** 0,92%* -
EAA 0,96%* 0,74%* 0,78  0,70* 0,91** -
TZ 0,96%* 0,70 0,86  0,70* -

Grandes IVE 0,70 0,97** 0,53"™ -
EP 0,87** 0,55™ -
VG 0,72%* -
PCG -
G 0,09 0,08 0,05  0,99* 0,93* 0,89* 0,93
EAS 0,96%* 0,72%* 0,77  0,70* 0,83* 0,91%* -
EAA 0,95%* 0,70 0,78  0,70* 0,83* -
TZ 0,91%* 0,50™ 0,85  0,48™ -

Pequenas IVE 0,71* 098  053™ -
EP 0,85** 0,54™ ;
VG 0,72%* -
PCG -

**significativo a 1%; * significativo a 5%; ns=ndo significativo; G=germinac¢éo; PCG=primeira contagem da germinacao;
IVG=indice de velocidade de germinagdo; EP=emergéncia de plantulas; IVE=indice de velocidade de emergéncia;
TZ=tetrazélio; EAA=envelhecimento acelerado com agua; EAS=envelhecimento acelerado com solugéo salina.

O indice de velocidade de emergéncia e a
emergéncia de plantulas, ndo apresentaram
coeficientes de correlacdo significativos, apesar de
possibilitarem o mesmo nivel de distingdo entre os
lotes. Segundo Lima (1993), o teste de correlacédo
ndo deve ser usado isoladamente para estimar a
eficiéncia dos testes de vigor, podendo promover a
obtencgéo de informacdes incompletas ou incorretas,
pois, a correlagao significativa indica uma tendéncia
de variagdo semelhante entre dois testes, nao
significando, porém, que ha uma correspondente

precisdo de estimativa da qualidade fisiol6gica do
lote.

CONCLUSOES

O teste de emergéncia de plantulas
destaca-se na classificacdo dos lotes quanto as
diferencas de vigor. A combinagdo solugéo salina
com 48 ou 72 h de exposicdo é a mais adequada
para o teste de envelhecimento acelerado. As
sementes de maior tamanho apresentam qualidade
fisiologica superior as menores.
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