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INTRODUGAO

O teste de envelhecimento acelerado consiste em avaliar a resposta das
sementes, por meio do teste de germinagéo, apds terem sido submetidas a condigdes de
estresse: temperatura elevada e umidade relativa préxima a 100%, por determinado tempo
(Marcos Filho, 1999). A temperatura e o periodo de permanéncia das sementes na camara
de envelhecimento variam conforme a espécie. Para o arroz, tém sido indicadas as
combinagdes de 42°C por 96 ou120h (MENEZES e SILVEIRA, 1995) e 42°C por 72h
(ALBUQUERQUE et al., 1995).

A absorcdo de agua pelas sementes é um fator que pode interferir na
interpretagdo dos dados do teste de envelhecimento acelerado (MARCOS FILHO, 2005).
Por esse motivo, vém sendo estudadas alternativas para a condugdo do teste de
envelhecimento acelerado, como a substituicdo da agua por solugbes salinas, a fim de
controlar o processo de embebicédo e, assim, a deterioragdo das sementes, sem reduzir a
sensibilidade do teste.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo estudar procedimentos
para a condugdo do teste de envelhecimento acelerado a fim de determinar o potencial
fisioldgico de sementes de arroz (Oryza sativa L.).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados cinco lotes de sementes de arroz (denominados L1, L2, L3, L4 e
L5). Para avaliar o desempenho de cada lote de sementes, conduziram-se os seguintes
testes: teor de agua (TA): conduzido com 3 g de sementes por subamostra, pelo método da
estufa a 105°C+3°C, durante 24h (BRASIL, 2009).

Germinagdo (G): conduzido com quatro subamostras de 100 sementes,
semeadas em rolos de papel umedecidas com agua destilada e esterilizada, equivalente a
2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos foram mantidos em germinador (25°C). A
contagem foi realizada aos 5 dias apds a semeadura, segundo os critérios estabelecidos
pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos
em porcentagem de plantulas normais.

Emergéncia de plantulas (EP): foram avaliadas quatro subamostras de 50
sementes para cada lote, semeadas em bandejas de plastico, contendo areia e mantidas a
uma temperatura de 25°C, em ambiente controlado. Foram realizadas irrigagdes
diariamente e a avaliagdo ocorreu aos 15 dias apds a semeadura, quando a emergéncia
das plantulas estabilizou computando-se a porcentagem de plantulas normais emergidas
(NAKAGAWA, 1999).

indice de velocidade de emergéncia (IVE): realizado conjuntamente com o teste
de emergéncia de plantulas, através de contagens diarias do numero de plantulas

! Engenheira Agronoma, Mestre em Tecnologia de Sementes, Doutorando do Programa de P6s-Graduagiio em Agronomia (UFSM).
Centro de Ciéncias Rurais — Avenida Roraima n° 1000, Bairro Camobi — CEP: 9705-900 — Santa Maria, RS, Brasil. Email:
lilianmtunes@yahoo.com.br.

Engenheiro Agronomo. Mestre em Fisiologia Vegetal. Extensionista do IRGA. Email: pgbagro@yahoo.com.br.
8 Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Email: lizandro_cicilianotavares@yahoo.com.br;
acbarros@ufpel.edu.br; cassyo.araujo@yahoo.com.br.
4 Departamento de Defesa Fitossanitaria, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Email: danibioufsm@yahoo.com.br,
marlovemuniz@yahoo.com.br

615



emergidas (comprimento de plantulas de 1,0cm acima da superficie do solo) até o décimo
quinto dia (até a estabilizagdo de plantas emergidas). Para cada repeticéo, 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).

Envelhecimento acelerado tradicional (H,O): conduzido com a utilizagéo de caixas
de plastico transparente (tipo gerbox), contendo 40 ml de agua e uma bandeja de tela de
aluminio, onde as sementes, apds pesagem (3,0 g), foram distribuidas formando uma
camada uniforme. As caixas foram mantidas em camara do tipo BOD, a 41°C, durante 24,
48, 72, 96 e 120h. Decorrido cada periodo de envelhecimento, quatro subamostras de 100
sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, seguindo metodologia descrita
anteriormente, com avaliagéo realizada no quinto dia apds a semeadura. Paralelamente foi
determinado o teor de agua das sementes (descrito anteriormente) apds cada periodo de
envelhecimento, para verificar a uniformidade das condigées do teste (MARCOS FILHO,
1999b).

Envelhecimento acelerado com uso de solugdo ndo saturada de NaCl (SNS) e
solugdo saturada de NaCl (SSS): realizado de forma semelhante ao envelhecimento
acelerado tradicional, porém adicionando-se ao fundo das caixas plasticas 40 ml de solugéo
ndo saturada de sal (11 g de NaCl diluidas em 100 ml de agua e 40 g de NaCl,
respectivamente), estabelecendo um ambiente com aproximadamente 94% e 76%,
respectivamente, de umidade relativa, adaptando a metodologia descrita por Jianhua &
McDonald (1996).

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado. Para
comparagao das médias, utilizou-se um esquema fatorial 5x5 (cinco tempos de exposicéo e
cinco lotes de sementes). Para os teores de agua, ndo foram realizadas analises
estatisticas. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (a=0,05), empregando-se o programa de analises
estatisticas Sisvar (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos para o teor de agua das sementes, os quais sdo semelhantes
para as sementes dos cinco lotes, com variagdo de até 0,26 pontos percentuais (Tabela 1),
variagdo essa inferior a amplitude maxima aceitavel, que é de 1 a 2 pontos percentuais
(MARCOS FILHO, 1999a). Este fato é importante para a execugédo das avaliagbes de
envelhecimento acelerado, considerando-se que a uniformizagcdo do teor de agua das
sementes & imprescindivel para a padronizacdo das avaliagbes e obtengdo de resultados
consistentes (MARCOS FILHO, 2005), pois, dentro de certos limites, as sementes mais
Umidas sdo mais afetadas pelas condi¢des do envelhecimento acelerado.

Os resultados do teste de germinacéo (Tabela 1) ndo indicaram diferencas entre os
lotes de sementes de arroz. O teste de emergéncia de plantulas foi o que diferenciou todos
os lotes, evidenciando os lotes 1 e 5 como de potencial fisioldgico superior, seguidos pelos
lotes 3, 2 e 4 em ordem decrescente quanto a qualidade. O teste de indice de velocidade de
emergéncia diferenciou os lotes 1 e 5 de maior qualidade, os lotes 2 e 3 de qualidade
intermediaria e o lote 4 como sendo de qualidade inferior. A discordancia entre os resultados
obtidos nos testes sugere, justamente, a necessidade de realizagdo do maior ndmero
possivel de testes antes de classificar os lotes quanto ao potencial fisiologico, pois cada teste
tem um principio diferente e fornece informagdes complementares para a decisdo a respeito
do destino final de cada lote de semente.

Examinando-se os resultados do teste de envelhecimento acelerado (Tabela 2),
tanto o procedimento tradicional (96 e 120h), com solugdo ndo saturada de NaCl (48 e 72h)
quanto com solugdo saturada de NaCl (24h), observa-se que estes permitiram a
estratificagdo dos lotes de sementes de arroz quanto ao vigor, proporcionando a mesma
separacao dos lotes verificada pela emergéncia de plantulas (Tabela 1) (testes de vigor
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diferentes com a mesma classificagéo). A adicdo do NaCl faz com que as sementes nao
absorvam muita agua (proporciona uma menor umidade relativa do ar quando comparado
apenas com agua) e sofram um processo de deterioragado acentuado, mesmo diante de uma
metodologia que causa um estresse nas sementes com a utilizagéo de alta temperatura.

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

TA G EP IVE
Lotes
°/o

1 12,21 93 a 90 a 121a

2 12,15 90 a 84c 10,3 b

3 12,11 95 a 87b 10,8 b

4 12,01 90 a 78d 87c

5 12,27 93 a 91a 123a
CV (%) 5,07 3,17 5,23

Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No entanto, ao se analisar os valores de germinagdo apds o envelhecimento
tradicional, notou-se elevada redugdo na porcentagem de plantulas normais, indicando que o
procedimento que utiliza 96 e 120h de exposi¢do nao foi 0 mais adequado para sementes de
arroz. Resultados semelhantes foram obtidos por Ramos et al. (2004), Tunes et al. (2009) e
Tunes et al. (2011) em sementes de racula, cevada e azevém, respectivamente, quando
constataram que o estresse provocado pelo teste de envelhecimento acelerado tradicional
por um periodo de 96h ocasionou uma redugéo expressiva da germinagao destas sementes.

Considerando que é desejavel obter resultado do teste de vigor no menor tempo
possivel, € mais adequado utilizar o periodo de 48h de exposi¢cdo em solugdo nao saturada
de NaCl ou 24h em solugéo saturada de NaCl, pois possibilita a economia de energia elétrica
pelo equipamento, além de fornecer resultados em menor periodo de tempo.

Tabela 2. Porcentagem de germinagdo das sementes de arroz apdés o teste de
envelhecimento acelerado tradicional (H.O), solugdo nédo saturada (SNS) e solucédo
saturada de NaCl (SSS), durante o periodo de exposicéo de 24, 48, 72, 96 e 120h.

Tradicional SNS SSS

Lotes 24h 48h 72h 96h 120h  24h 48h 72h 96h  120h 24h 48h 72h  96h 120h

%

1 90a 71b 70b 51a 18a 86a 85a 80a 77a 44a 91a 87a 79 79 50a

2 86b 67b 63b 20c 6cC 73b 65c 62c 62b 28b 80c 70c 65c 65c 41b

3 87b 60c 60c 38 11b 75b 75b 70b 65b  30b 86b 79b 75b 65c 42b

4 85b 59¢ 51d 10d 1d 70b 51d  51d 50c 26b 77d  66¢c 60c 60c 37b

5 90a 85a 81a 55a 21a 88a 87a 82a 75a 41a 90a 87a 87a 85a 55a
cv 9,32 11,45 7,13

(%)

‘Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados médios do teor de agua atingido apds a realizagdo do teste de
envelhecimento acelerado tradicional, solugdo ndo saturada e saturada de NaCl estdo
apresentados na figura 1A. Observa-se que as sementes de arroz envelhecidas no
procedimento tradicional atingiram teores de dgua mais elevados e com maiores variagoes,
diferindo em 9,4 pontos percentuais (p.p.), que excedem os limites toleraveis de 3 a 4p.p.,
indicados por Marcos Filho (1999b). No procedimento tradicional, as sementes absorveram
maior percentual de agua quando comparadas aquelas da metodologia com uso de solugao
nao saturada e saturada de NaCl.

Por outro lado, verificou-se que o uso de solugdo salina ndo saturada (Figura 1B)
reduziu a velocidade de absorcdo de agua pelas sementes durante o periodo de
envelhecimento, ndo excedendo a variagcdo de 3,8p.p. do teor de agua entre os lotes
envelhecidos. O mesmo ocorreu com o envelhecimento com uso de solugdo saturada de
NaCl (Figura 1C), com variagdo maxima de 2,7p.p. As condigbes de envelhecimento
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acelerado com solugdo nado saturada e saturada de NaCl promoveram efeitos menos
drasticos, pois, ao atingir menores teores de agua (maximo de 31,91% (SNS) e 24,75%
(SSS), enquanto o tradicional chegou a 40,35%), a deterioragdo das sementes foi atenuada
em relagdo ao método tradicional.

Resultados semelhantes foram encontrados por Torres (2004), com a utilizagdo de
solugdo saturada de NaCl no teste de envelhecimento acelerado com sementes de erva
doce, em que a redugdo da velocidade de absor¢gdo de agua pelas sementes acarretou
deterioragdo menos acentuada e resultados menos drasticos e mais uniformes que os
obtidos com o procedimento tradicional. Este método também foi eficiente para avaliagdo do
vigor de sementes de tomate (PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 2001) e rdcula (RAMOS et
al., 2004).

1A Lotes o mash m72h ©96h B 120n 1B Lotes o Csh m 7 @96h § 1208 1c Lots 02 Oh WTh 096 B 12

Figura 1. Teor de agua (TA) das sementes de arroz apdés o teste de envelhecimento
acelerado tradicional (H;O), solugdo n&o saturada (SNS) e solugédo saturada de
NaCl (SSS), durante o periodo de exposicdo de 24, 48, 72, 96 e 120h. *1A — Teste
de envelhecimento acelerado tradicional (TR); 1B — Teste de envelhecimento
acelerado com solugdo ndo saturada de NaCl (SNS) e 1C - Teste de
envelhecimento acelerado com solugéo salina saturada de NaCl (SSS).

CONCLUSAO

A utilizagdo de solugédo ndo saturada e saturada de NaCl diminui a absorgédo de
agua e a taxa de deterioragdo das sementes de arroz durante o teste de envelhecimento
acelerado. A opgdo 48h com solugdo nado saturada (SNS) ou 24h com solugéo saturada de
NaCl (SSS) é a que deve ser utilizada porque promove uma melhor estratificagéo dos lotes
de sementes de arroz.
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