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Resumo. O presente trabalho teve como objetivo verificar a eficiéncia do teste de envelhecimento acelerado na
avaliacdo do vigor de sementes de alface(Lactuca sativa L) e rdcula (Eruca sativa M). Foram utilizados dois lotes de
sementes de alface (Lactuca sativa L) e dois lotes de sementes de rdcula, (Eruca sativa M), submetidos aos testes de
germinacdo e envelhecimento acelerado, empregando-se os periodos de exposicdo de 48, 72 e 96 horas, na
temperatura de 42°C, com e sem o uso de solugdo saturada e solugéo salina de NaCl, o delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), composto por trés repeticdes em esquema fatorial 2x3x3 para as
cultivares estudadas. O teste de envelhecimento acelerado mostra-se eficiente para demonstrar o vigor das sementes
de alface e rdcula, sendo que o periodo de exposi¢do de 48 horas em solugdo salina para a alface e em solucédo de
agua para a rucula é suficiente para verificagdo da qualidade fisioldgica das sementes.

Palavras-chaves Olericola, Vigor, Envelhecimento acelerado.

Abstract. The present work aimed to verify the efficiency of the accelerated aging test in the evaluation of the vigor of
lettuce and arugula seeds. Two lots of lettuce seeds (Lactuca sativa L) and two lots of arugula seeds (Eruca sativa M)
were used, submitted to germination and accelerated aging tests, using the exposure periods of 48, 72 and 96 hours, at
a temperature of 42°C, with and without the use of saturated solution and saline solution of NaCl, the experimental
design used was a completely randomized design (DIC), composed of three replications in a 2x3x3 factorial scheme for
the studied cultivars. The accelerated aging test is efficient to demonstrate the vigor of lettuce and arugula seeds, and
the exposure period of 48 hours in saline solution for lettuce and in water solution for arugula is sufficient to check the
quality.

Keywords: Vegetables, Vigor, Accelerated aging.

Introducao

A alface (Lactuca sativa L) esta entre as
hortalicas mais consumidas no Brasil (SALA et al.,
2003), e a racula (Eruca sativa M) vem
conquistando espaco no mercado (SILVA, 2004
citado por PIRES et al. 2012). Isto se deve
principalmente pela crescente preocupacdo da
populagdo por uma alimentacdo mais saudavel e
nutritiva. Neste contexto, a qualidade das sementes
passa a ser de fundamental importancia para
melhores rendimentos na producéo.

Habitualmente a qualidade fisiol6gica das
sementes é analisada pelo teste de germinacao,
gque é realizado em condi¢cdes favoraveis de
umidade, temperatura e substrato, permitindo que o

lote alcance sua méxima germinagdo. Em funcgéo
disso, esse teste pode ter pouca eficiéncia para
estimar o comportamento destas sementes no
campo, onde as condicbes nem sempre Ssao
favoraveis, de tal modo que os resultados de
emergéncia das plantulas em campo podem ser
consideravelmente inferiores aos alcancados no
teste de germinagdo em laboratério (GUEDES et al.,
2009).

Devido esta superestimativa,
pesquisadores, tecnologistas, produtores de
sementes e agricultores tém se mostrado

insatisfeitos com as informacdes fornecidas por
esse teste. Assim, foram desenvolvidos testes de
vigor com a finalidade de identificar provaveis
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diferencas no potencial fisiolégico de lotes de
sementes (RODO et al., 2000).

Os testes de vigor permitem identificar os
lotes que apresentam melhor ou pior desempenho
no campo ou durante o armazenamento. Estes
testes tém como objetivo principal averiguar
diferengas significativas no potencial fisiolégico de

lotes de sementes, principalmente dos que
apresentam poder germinativo elevado e
semelhante (MARCOS FILHO, 1999a).

Um teste bastante utilizado para a

comparacdo do vigor entre lotes de sementes é o de
envelhecimento acelerado, por ser um teste rapido,
barato, simples, e que admite a avaliacdo da
semente individualmente (MELLO et al., 1999). O
teste fundamenta-se no desempenho entre lotes de
sementes que sdo submetidos a condi¢cdes de
elevada temperatura e umidade relativa do ar e sua
resisténcia a deterioracdo artificial provocada
durante o teste (MARCOS FILHO, 1999Db).

Neste teste a deterioracdo ocorre

rapidamente e da mesma forma que ocorre na
deterioracdo do envelhecimento natural das
sementes diferindo apenas na velocidade com que
ocorre (MARCOS FILHO, 1999b; GUEDES et al.,
2009). Portanto, sementes de baixa qualidade
deterioram-se mais rapidamente do que sementes
de alta qualidade, estabelecendo diferencas no
potencial fisiologico das amostras avaliadas
(GUEDES et al., 2009).
Em espécies de hortalicas que possuem as
sementes pequenas, tém se obtido resultados
pouco precisos nas amostras estudadas, devido a
grande variacdo do grau de umidade das sementes,
apos o periodo de envelhecimento. Por este motivo,
tem se sugerido a substituicdo da dgua por solucdes
salinas saturadas ou diluidas de sais, para reduzir a
velocidade de captagcdo de agua e intensidade de
deterioracdo consequentemente a obtencdo de
efeitos menos drasticos sobre as sementes (AVILA
et al., 2006 e RODO et al., 2000). Podendo ser
utilizado os seguintes sais que diminuem a umidade
do ar: NaCl - 76%UR, KCI - 87%UR ou NaBr -
55%UR (RODO et al., 2000).

Estudos realizados por Alves e S4 (2012),
mostraram que o teste de envelhecimento acelerado
sem a utilizacdo de solugéo salina ndo se mostrou
eficiente na avaliagdo do potencial fisiolégico de
sementes de rdcula, enquanto que quando
acrescentado a solucdo salina saturada de NaCl as
sementes  apresentaram  sensibilidade  para
avaliagdo do potencial fisiolégico com as seguintes
combinag@es 41 °C com 72 e 96 horas.

Diante do exposto faz - se necessario o
incentivo ao setor produtivo quanto a qualidade dos
produtos e técnicas utilizadas na conducdo dos
campos de producdo (COSTA et al., 2008). Como o
uso de sementes de excelente vigor e que
germinem de forma rapida e uniforme (MARCOS
FILHO, 1999a).

E desta forma o presente trabalho teve
como objetivo verificar a eficiéncia do teste de

(Eruca sativa M)

envelhecimento acelerado na avaliacao do vigor de
sementes de alface (Lactuca sativa L) e rudcula
(Eruca sativa M).

Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Quimica da Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), Campus de Nova Xavantina-
MT, localizado no Parque Nacional Mario Viana
(Parque do Bacaba) entre as coordenadas 14° 42’
28,8” S e 52° 21’ 03,9” W, com altitude de 348,5m
(FRAZAO, 2012).

Foram utilizados dois lotes de sementes de
alface (Lactuca sativa L.), das cultivares Grand
Rapids TBR, Mimosa Red Salad Bowl, e dois lotes
de sementes de rucula (Eruca sativa M), das
cultivares Apreciatta Folha Larga e Donatella Folha
Larga.

O grau de umidade das sementes foi
determinado pelo método em estufa aos 105%3 °C,
por 24 horas segundo as Regras de Analise de
Sementes (BRASIL, 2009), utilizando-se cinco
subamostras por lote, pesando aproximadamente
1,0 g de sementes por amostra.

Para a realizacdo do teste de germinacao
foram empregadas quatro repeticbes de 50
sementes por lote. As sementes foram distribuidas
sobre duas folhas de papel mata-borrdo que foram
adicionadas em caixas gerbox, umedecidas com
agua destilada 2,5 vezes o peso do substrato seco e
colocadas para germinar a 20 °C, as sementes
foram deixadas na presenca de luz por 8 horas. As
avaliagbes foram realizadas aos quatro e sete dias
apos a semeadura das duas culturas (BRASIL,
2009). Os resultados foram expressos em
porcentagem média de plantulas normais para cada
lote.

O teste de envelhecimento acelerado foi
conduzido utilizando-se caixas gerbox, possuindo
em seu interior suportes para apoio de uma tela
plastica e por cima da mesma foi depositado um
pedaco de tule para impedir que as sementes
caissem na agua.

O teste de envelhecimento acelerado sem
solucdo salina (procedimento tradicional) foi
conduzido como proposto por Alves e Sa (2012)
assim, no interior das caixas foram colocados 40 mL
de agua destilada estabelecendo uma umidade
relativa do ar de 100%. As sementes foram pesadas
e distribuidas em camada Unica, numa proporgdo de
2,0 g de sementes para cada lote. Apds este
processo as caixas foram fechadas e mantidas em
camaras durante 48, 72 e 96 horas, sendo utilizada
a temperatura constantes de 42 °C. O teste de
envelhecimento acelerado com solugéo saturada de
NaCl foi conduzido do mesmo modo do que o
procedimento tradicional, sendo adicionado ao
fundo da caixa gerbox, 40 mL de solugéo saturada
de NaCl, em substituicdo a agua. Essa solugéo foi
alcancada pela mistura de 40 g de NaCl em 100 mL
de &agua, estabelecendo assim, um ambiente com
76% de umidade relativa do ar. Envelhecimento
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acelerado com uso de solugcdo ndo saturada de sal
para este teste foi utilizado a mesma metodologia
do envelhecimento acelerado com solucado saturada
de NaCL, ou seja, 40 mL de solucao diluida de NacCl
s6 que para obtencao desta mistura foram utilizados
11 g de NaCl por 100 mL de agua (COSTA et al.,
2008) estabelecendo um ambiente com 94% de
umidade relativa do ar (SANTOS et al. 2011).

Posteriormente o teste de envelhecimento,
foi realizado um novo teste de germinacéo em papel
filtro, sendo utilizado dois papeis embaixo e um por
cima das sementes, umedecidas com &gua
destilada 2,5 vezes o peso do substrato seco,
enroladas e colocadas para germinar a 20 °C,
sendo a avaliacdo realizada aos 4 dias ap6s a
semeadura e 0s resultados expressos em
porcentagem de plantulas normais para cada lote.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC), composto por trés
repeticbes em esquema fatorial 2x3x3 com trés
tratamentos (tradicional, solucdo salina e solucéo

(Eruca sativa M)

saturada) e trés periodos de exposicao (48, 72 e 96
h) a 42 °C, para as duas cultivares de alface (Grand
Rapids TBR e Mimosa Red Bowl) e para as duas
cultivares de rudcula (Apreciatta Folha Larga e
Donatella Folha Larga).

Os dados obtidos neste experimento foram
tabulados e realizados separadamente para cada
cultivar e variacdo de tempo do teste conduzido, as
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott
a 1% de probabilidade, utilizando o Programa
estatistico SISVAR.

Resultados e discusséao

A andlise de variancia (ANOVA) mostrou
gue houve efeito significativo da cultivar, do periodo
de envelhecimento e na interacdo horas x solucéo
sobre a germinacdo de sementes de alface (Lactuca
sativa L), exceto o pardmetro solugdo que néo foi
significativo pelo teste F a 5% de probabilidade
(p>0,01) (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de variancia (ANOVA) para germinacdo de sementes de cultivares de alface (Lactuca
sativa) submetidas ao teste de envelhecimento acelerado por diferentes periodos (48, 72 e 96 horas) e

solugbes ( H20, NaCl e saturada).

FV GL SQ QM F
Cultivar 1 1 280,99 71,05a
Horas 2 43,62 21,81 5,52a
Solugdo 2 6,44 3,22 0,81ns
Horas x Solugéo 4 5,30 1,32 0,34*a
Erro 44 174,00 3,95

Média 3,57

CV (%) 55,65

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. ns - ndo significativo. Dados transformados por raiz quadrada

deY +1.0- SQRT (Y +1.0).

O coeficiente de variagdo foi de 55,65%
(Tabela 1), houve grande variabilidade entre os
dados, o que pode ser explicado pelo tamanho das
sementes, que por serem pequenas podem
absorver agua mais rapidamente e acelerar o
processo de deterioracao.

Segundo Bhéring et al. (2006), sementes
pequenas, como as de hortalicas, absorvem &gua
de forma mais rapida e desuniforme, em relagéo as
sementes maiores, durante o periodo de
envelhecimento, o que pode acelerar 0 processo de
deterioracdo ou apresentar variacdo de dados entre
as sementes de uma mesma amostra.

Para Avila et al. (2006), este resultado é
elucidado pelo fato de que as sementes absorvem
teores elevados de agua o que acarreta em um
grande estresse que permite a identificacdo de
diferencas com porcentagens de germinacao
parecidas.

J4 para a germinacdo de sementes de
ricula a analise de variancia apontou que para

todos os parametros avaliados houve diferenca
significativa entre os tratamentos, (Tabela 2). Sendo
que a cultivar Apreciatta Folha Larga, mostrou se
com maior vigor apos o envelhecimento acelerado
quando comparada a cultivar Donatella Folha Larga.
Em relacdo as cultivares de alface avaliada, a
cultivar Grand Rapids quando comparado a Mimosa
obteve maior média de sementes germinadas
guando submetidos ao teste de envelhecimento
acelerado. Ja em relacdo ao periodo de
envelhecimento, as sementes obtiveram maior
germinacdo em 48 horas, com menores variagdes a
partir de 72 horas de envelhecimento, neste caso o
periodo de 48 horas de envelhecimento mostrou-se
mais eficiente para diferenciar o vigor, das cultivares
de alface e ricula ao processo de germinacao
guando comparadas aos periodos de 72 e 96 que
ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si
(Tabela 3).
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Tabela 2. Analise de variancia (ANOVA) para germinagdo de sementes de cultivares de rdcula (Eruca sativa M)
submetidas ao teste de envelhecimento acelerado por diferentes periodos (48. 72 e 96 horas) e Solucdes ( H>O. NaCl

FV GL SQ QM F
Cultivar 1 67,16 67,16 18,84a
Horas 2 50,18 25,09 7,04a
Solugéo 2 135,23 67,61 18,97a
Horas x Solug&o 4 21,47 5,37 1,51a
Erro 44 156,84 3,56

Média 3,05

CV (%) 61,98

** significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F. ns - ndo significativo. Dados transformados por raiz quadrada

de Y +1.0- SQRT (Y + 1.0).

Tabela 3. Médias transformadas de sementes germinadas de cultivares de alface (Lactuca sativa L) submetidas ao
teste de envelhecimento acelerado por diferentes periodos (48, 72 e 96 horas) e solugdes (H20, NaCl e Saturada).

Parametros avaliados Média
Cultivar

Grand rapids 5,852
Mimosa 1,29b
Horas

48 4,682
72 3,57b
96 2,48b
Solucéao

H20 3,372
NaCl salina 3,292
NaCl saturada 4,062

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade.

Para as sementes de rdcula a cultivar que
apresentou melhor qualidade quando submetida ao
teste de envelhecimento foi a Apreciatta (Tabela 4),
apresentando maior quantidade de sementes
germinadas em comparagdo a cultivar Donatella.
Em relacdo ao periodo de exposicdo ao
envelhecimento as sementes de rdcula tal como as
sementes de alface o periodo de 48 horas foi 0 que
se mostrou mais eficaz para determinar o potencial
fisiologico dessas sementes. Ja a solucdo que
obteve melhor resultado quanto a germinagdo das
sementes de rdcula foi a H20, desta maneira as
condicdes de envelhecimento com o uso de solugdo
de &gua embora ndo apresentaram médias
significativas, numericamente a solugdo com agua
apresentou maior indice de germinacao.

Quando analisamos o desdobramento da
interacdo horas x solugcdo os resultados obtidos
para o teste de envelhecimento indicaram a
utilizacdo da solucdo de NaCl pelo periodo de
exposicdo de 48 horas, como o procedimento mais
adequado para avaliacdo do potencial fisiolégico de
sementes de alface (Tabela 5).

Assim, o procedimento utilizando solugéo
salina a 48 h confirmou os resultados obtidos por
Torres et al. (2009), pois este método mostrou se
mais benéfico em relagdo ao procedimento
tradicional, j& que o uso de solugdes salinas em
substituicdo a agua restringiu o desenvolvimento de
fungos, durante o teste, eliminando uma possivel
interferéncia na avaliagdo da qualidade fisioldgica
das sementes. Observacdes semelhantes também
foram feitas por Santos et al. (2011), com sementes
de alface. J& a partir das 72 h de exposi¢do nao
apresentou diferenca significativa, da mesma forma
gue a utilizacdo da agua e da solucéo saturada que
ndo mostrou diferencas estatisticas entre si durante
os trés periodos de exposicao.

No caso da racula (Tabela 6) a utilizagao da
solucdo de H20 a partir do periodo de 48 horas foi
suficiente para verificar a qualidade das sementes, e
estas apresentaram queda progressiva na
germinacdo com o aumento do tempo de
envelhecimento. Observou se também que a
solugdo saturada nos trés periodos de exposicao
ndo apresentou diferenca estatistica entre si, da
mesma forma que a solu¢éo salina.
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Tabela 4. Médias transformadas de sementes germinadas de cultivares de rdcula (Eruca sativa M) submetidas ao teste
de envelhecimento acelerado por diferentes periodos (48, 72 e 96 horas) e solu¢des (H20, NaCl e Saturada), médias
transformadas.

Parametros avaliados Média
Cultivar

Apreciatta 4,16a
Donatella 1,93b
Horas

48 4,36a
72 2,72b
96 2,07b
Solucéo

H20 5,27a
NaCl salina 1,71b
NaCl saturada 2,16a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 5. Desdobramento da interagdo horas x solucdo de envelhecimento para germinacdo de cultivares de alface
(Lactuca sativa L) submetidas ao teste de envelhecimento acelerado por diferentes periodos (48, 72 e 96 horas) e
Solugdes (H20, NaCl e Saturada).

Desdobramento de horas dentro de cada nivel de solugédo

Germinagéo
H20 NaCl Salina NaCL Saturada
48h 4,50a 4,92a 4,61a
72h 3,39 3,05b 4,27a
96h 2,23a 1,90b 3,30a

Desdobramento de solugéo dentro de cada nivel de horas

48h 72h 96h
H20 4,50a 3,39a 2,23a
NaCl salina 4,92a 3,05b 1,90b
NaCl saturada 4,61a 4,27a 3,30a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 6. Desdobramento da interagdo horas x solucao de envelhecimento para germinagéo de cultivares de raculas
(Eruca sativa M) submetidas ao teste de envelhecimento acelerado por diferentes periodos (48, 72 e 96 horas) e
Solugdes (H20, NaCl e Saturada).

Desdobramento de horas dentro de cada nivel de solugédo

Germinagao
H20 NaCl salina NaCl Saturada
48h 7,68a 2,00a 3,392
72h 4,53b 2,012 1,612
96h 3,59b 1,122 1,48a
Desdobramento de solug&o dentro de cada nivel de horas
48h 72h 96h
H20 7,68a 4,53b 3,59b
NaCl salina 2,00a 2,012 1,122
NaCl saturada 3,39a 1,612 1,48a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade.

Em geral, dentro de cada solucdo testada
(Tabelas 5 e 6), tanto para alface quanto para a
ricula foram observados declinios na germinagéo,
aumento da taxa de deterioracdo, com o aumento
do periodo de exposicdo ao teste, fato também
observado por Santos et al. (2004) e Binotti et al.
(2008).

Os dados obtidos neste experimento
corroboram com Nascimento et al. (2007), onde o
periodo de 48 horas de envelhecimento de
sementes de alface a 41 °C mostrou-se sensivel,
para estimar a qualidade fisiolégica e o
estabelecimento de relagcdes com a germinacao sob
temperaturas adversas. J& Santos et al. (2011),
trabalhando com sementes de alface e almeirdo
constataram que o periodo de 72 horas, para ambos
os procedimentos de envelhecimento, com solugéo
saturada e diluida de NaCl, exibiu maior
sensibilidade para a classificacdo dos lotes em
diferentes niveis de qualidade fisiolégica.

Em trabalho realizado por Bhering et al.
(2006) também foi verificada a eficiéncia do periodo
de 48 horas de exposicdo para estratificacdo de
lotes de sementes de pepino e abobrinha,
corroborando com os resultados deste experimento.
Concluséao

O teste de envelhecimento acelerado
mostra-se eficiente para demonstrar o vigor das
sementes de alface e rdcula, sendo que o periodo
de exposicdo de 48 horas em solucdo salina para a
alface e em solugcdo de agua para a racula é
suficiente para verificacdo da qualidade fisiol6gica
das sementes.

Em todas as solugdes testadas ha declinio
da germinacdo de sementes quando se aumenta o
tempo de exposi¢éo ao envelhecimento.
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