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METODOLOGIA ALTERNATIVA DO TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO
PARA SEMENTES DE AZEVEM

ALTERNATIVE METHODOLOGY OF THE ACCELERATED AGING TEST FOR
RYEGRASS SEEDS

Rodrigo Ramos LOPES'
Lucia Branddao FRANKE?
Fabricio Silva NUNES?

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo estudar a metodologia do teste de envelhecimento acelerado para avaliagdo
do potencial fisioldgico de sementes de azevém, bem como avaliar a eficiéncia do uso de solugdo salina para o controle da
absorgdo de agua pelas sementes durante a realizagdo do teste. Foram utilizados seis lotes de sementes de azevém. A
avaliacdo inicial desses lotes consistiu na determinacéo do teor de agua e nos testes de germinacao e primeira contagem da
germinagdo. Para o teste de envelhecimento acelerado, foram testados os métodos: tradicional (100% UR), com solugéo
salina saturada (76% UR), e com solugdo salina ndo saturada (94% UR), durante os periodos de 24, 48 e 72 h. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, utilizando seis lotes e quatro repetigdes. O teste de envelhecimento acelerado com
uso de solugdo salina é eficiente para avaliagdo do vigor das sementes de azevém, fornecendo informacdes semelhantes as
obtidas na primeira contagem de germinagéo e envelhecimento acelerado com agua quando conduzido com 40% de NaCl,
41 °C por 24 h.

Palavras-chave: potencial fisioldgico; vigor; Lolium multiflorum.

ABSTRACT

The present work aimed to study the methodology of accelerated aging test to evaluate ryegrass seeds physiological
potential, as well as the efficiency of using salt saturated solution to control water absorption by the seeds during the test.
Six ryegrass seed lots were used. The initial evaluation of these seed lots was by determining water content, germination
tests and germination first counting. For the accelerated aging test, the traditional method (100% RU), the use of saturated
saline solution (76% RU) and non saturated saline solution (94% RU) during 24, 48 and 72 h were employed. The experimental
design was completely randomized, with six lots and four repetitions. The accelerated aging test with a saline solution is
efficient to evaluate ryegrass seeds vigor, providing information equivalent to that of first germination counting and accelerated
aging with water when performed at 40% of NaCl, 41 °C for 24 h.

Key-words: physiological potential; vigor; Lolium multiflorum.
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INTRODUGAO

O teste de envelhecimento acelerado tem
sido um dos testes de vigor mais utilizados devido a
sua aplicabilidade para sementes de diversas
culturas (McDonald, 1995). Embora o teste de
envelhecimento acelerado ja tenha sido
amplamente desenvolvido em relagdo a
padronizagdo, para varias espécies, ainda ha
estudos em andamento com o objetivo de aprimorar
sua metodologia (Marcos Filho, 1999).

Fundamentando-se no principio de que
sementes de alto vigor manterdo sua viabilidade
quando submetidas, durante curtos periodos de
tempo, a condigdes severas de temperatura e
umidade relativa em uma camara apropriada,
enquanto que as de baixo vigor terdo sua viabilidade
reduzida (AOSA, 1983). Desta forma, séao
consideradas mais vigorosas as sementes que se
deterioram mais lentamente apds serem
submetidas ao envelhecimento acelerado e que,
portanto, podem tolerar estresse mais acentuado e
suportar melhor as condigdes adversas em campo
e armazenamento.

Entretanto, para a maioria das espécies
com sementes pequenas, o envelhecimento
acelerado pode apresentar certas limitagbes. Para
contornar este problema, foi sugerida a exposigado
das sementes a solugdes saturadas de sais
durante a realizagcédo 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), limitando a absorgéo
de agua pelas sementes. Este método, proposto
por Jianhua & McDonald (1996) € denominado teste
de envelhecimento acelerado com uso de solugdes
saturadas de sal.

No teste de envelhecimento acelerado, as
diferengas na velocidade e uniformidade de
absorcado de agua pelas sementes, expostas a
atmosfera Umida, podem originar variagdes
acentuadas no grau de umidade (Jianhua &
McDonald, 1996). Em espécies com sementes
pequenas, tém se verificado resultados pouco
consistentes devido a variagdo acentuada do grau
de umidade das sementes nas amostras avaliadas,
apos o periodo de envelhecimento.

Embora o uso de solugdes salinas no
envelhecimento acelerado venha sendo estudado
visando a sua padronizagdo para muitas espécies,
limita a absorcao de agua e a semente atinge baixos
niveis de umidade (8 a 12%) apds o periodo de
envelhecimento, causando reduzido estresse.
Portanto, a semente deve absorver agua até atingir
graus de umidade que permitem estresse
suficiente, capaz de possibilitar a identificagao de
diferengas entre lotes com porcentagens de
germinagao similares (Avila et al., 2006). Para tanto,
€ necessario estabelecer uma concentragédo salina
mais conveniente que permita a separagao dos lotes
de sementes em niveis de vigor.

Diante do exposto, o presente trabalho teve
por objetivo estudar a metodologia do teste de

envelhecimento acelerado para avaliagdo do
potencial fisiolégico de sementes de azevém,
estabelecendo comparagao entre a utilizagdo de
agua e de solugao de cloreto de sdédio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Analise de Sementes, no Departamento de
Plantas Forrageiras e Agrometeorologia, da
Faculdade de Agronomia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul.

Foram utilizados seis lotes de sementes
de azevém (Lolium multiflorum L.), variedade
comum, provenientes de diferentes municipios do
Rio Grande do Sul (Bagé, Santa Maria, Julio de
Castilhos, Barra do Quarai, Pejucara e Uruguaiana).

O grau de umidade de cada amostra foi
determinado em duas repeticées de 5 g para todos
os lotes, utilizando-se estufa a 105 °C + 3 °C durante
24 h, sendo calculada por diferenga de massa, com
base na massa umida das sementes, conforme as
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).

Teste padrao de germinagao para cada lote
testado utilizou-se 400 sementes em quatro
repeticdes, semeadas em caixas plasticas (11 x 11
x 3,5 cm). As sementes foram submetidas a
germinagcao por 14 dias em germinador, na
temperatura constante de 20 °C (Brasil, 1992). Os
resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais obtidas no décimo quarto dia
(Brasil, 1992); Utilizou-se os dados obtidos na
primeira contagem de germinagao — realizada
simultaneamente ao teste de germinacéo,
considerando-se a porcentagem de plantulas
normais obtidas no quinto dia apés a semeadura.

O teste de envelhecimento acelerado
(método com agua) — adotou-se a metodologia
recomendada por Garcia & Menezes (1999). Uma
unica camada de sementes foi colocada sobre tela
metalica acoplada a caixa plastica (11 x 11 x 3,5 cm),
contendo 40 dm? de agua no fundo. As caixas foram
tampadas, de modo a manter 100% UR em seu
interior, sendo mantidas em incubadora BOD a 41
°C, durante 48 h. Decorrido o periodo, duas
subamostras de 100 sementes foram colocadas
para germinar, seguindo método descrito para o teste
padrao de germinagdo. Uma uUnica avaliagéo foi
realizada no décimo quarto dia apds a semeadura,
computando-se a porcentagem de plantulas
normais.

Envelhecimento acelerado com o uso de
solugao salina saturada (primeira etapa) - utilizou-
se metodologia semelhante a descrita para o
método tradicional, porém, substituindo-se a agua
no interior das caixas plasticas por 40 dm?® de
solugdo saturada de NaCl (40 g de NaCl em 100
dm? de agua), obtendo-se assim ambiente com 76%
de UR, conforme descrito por Jianhua & McDonald
(1996). As caixas plasticas foram mantidas em
camara do tipo BOD a 41 °C, por periodos de 24, 48
e 72 h. Em seguida, as sementes foram submetidas
ao teste de germinacgédo, sendo avaliadas apos 14
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dias e os resultados expressos em percentagem
de plantulas normais.

Envelhecimento acelerado com uso de
solugao nao saturada de sal (segunda etapa) -
utilizando metodologia similar ao envelhecimento
acelerado com solugdo salina, com excegéo para
concentragdo da solugdo (11 g de NaCl em 100 dm?
de agua), estabelecendo um ambiente com
umidade relativa de 94%, adaptado da metodologia
descrita por Jianhua & McDonald (1996) e
determinado conforme a equagéo de Van't Hoff
descrita por Salisbury & Ross (1992). As caixas
plasticas (11 x 11 x 3,5 cm) foram mantidas em
camara do tipo BOD a 41 °C, por periodos de 24, 48
e 72 h. Em seguida, as sementes foram submetidas
ao teste de germinagao, sendo avaliadas apos 14
dias e os resultados expressos em percentagem
de plantulas normais.

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, utilizando seis lotes e
quatro repetigdes. Cada procedimento (combinagéo
de solugéo colocada no fundo das caixas plasticas
e de periodo de exposigdo) para o teste de
envelhecimento acelerado foi analisado
separadamente, sendo os lotes considerados
tratamentos.

Os dados foram submetidos aos testes de
normalidade e de homogeneidade de variancia, que
nao indicaram a necessidade de transformagdo. Em
seguida, foram submetidos a analise de variancia,

sendo a comparagao entre a qualidade fisiologica
das sementes dos diferentes lotes efetuada pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, se observa que o grau de
umidade inicial das sementes avaliadas e o grau
de umidade atingido apds a realizagéo do teste de
envelhecimento acelerado tradicional e com o uso
de solugdo saturada de NaCl. Os resultados
demonstraram que o uso de solugéo saturada de
NaCl promoveu a redugdo da velocidade de
absorgcdo de agua pelas sementes de azevém
durante o periodo de envelhecimento, de modo que
ao final dos periodos estudados as sementes
atingiram graus de umidade inferiores aos
verificados com o uso da metodologia com o uso de
agua; neste caso houve variagdes mais acentuadas
no grau de umidade das sementes ao final do
envelhecimento acelerado, confirmando as
observagdes de Jianhua & McDonald (1996). Desta
maneira, as condigées de envelhecimento com o
uso de solugdo de sal promoveram efeitos menos
drasticos, pois ao atingir menores teores de agua,
o grau de deterioragdo das sementes foi atenuado
em relagdo ao normalmente verificado com o uso
do método tradicional. Resultado semelhante foi
obtido em trabalho com sementes de rdcula por
Ramos et al. (2004).

TABELA 1 — Teor de agua (dag kg') em sementes de azevém de diferentes procedéncias em fungdo dos
tratamentos aplicados (envelhecimento acelerado com agua; envelhecimento acelerado com

solugdo salina). Porto Alegre, 2008.

Lotes Inicial Apo6s EA (agua; Apods EA (40% NaCl; 41 °C)
41 °C; 48 h) 24 h 48 h 72 h
Bagé 12,76 a 2527 a 12,46 a 13,11 a 13,50 a
Santa Maria 12,48 a 2590 a 12,77 a 13,15 a 13,22 a
Julio de Castilhos 12,47 a 25,38 a 12,72 a 13,30 a 13,01 a
Barra do Quarai 12,49 a 25,39 a 12,50 a 12,73 a 13,14 a
Pejucara 12,57 a 2543 a 12,60 a 13,17 a 13,70 a
Uruguaiana 12,79 a 2596 a 12,84 a 13,17 a 1295 a
C.V.(%) 1,1 0,9 1,5 1,5 1,7
Lotes Inicial Apo6s EA (agua; Apods EA (11% NaCl; 41 °C)
41 °C; 48 h) 24 h 48 h 72 h
Bagé 12,76 a 25,27 a 12,69 a 13,21 a 14,77 a
Santa Maria 12,48 a 2590 a 12,79 a 12,44 a 14,82 a
Julio de Castilhos 12,47 a 25,38 a 12,91 a 12,98 a 15,26 a
Barra do Quarai 12,49 a 25,39 a 12,20 a 13,41 a 14,04 a
Pejucara 12,57 a 25,43 a 12,20 a 12,84 a 14,60 a
Uruguaiana 12,79 a 2596 a 1261 a 12,52 a 14,82 a
C.V.(%) 1,1 0,9 27 3,2 21

Os valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P< 0,05).

Outro aspecto a ser considerado é que,
apo6s o envelhecimento das sementes, em ambos
os métodos estudados, foram observadas
diferengas no desenvolvimento de fungos. No
entanto, no teste de envelhecimento com adigdo de
solugdo de NaCl, praticamente ndo houve presenga
de microrganismos. Observagao semelhante foi
efetuada por Rodo et al., (2000) e Panobianco &
Marcos Filho (2001), pois a baixa umidade relativa

no teste de envelhecimento acelerado com adi¢ao
de solugdo saturada de sal diminuiu
consideravelmente o desenvolvimento de fungos.
Provavelmente, ao utilizar-se sal na solugéo sao
liberados para o meio, ions de cloro e sddio. Os
ions de cloro liberados possuem agéo antifingica
fato esse que pode ter contribuido para o controle
da proliferagao de fungos Avila et al. (2006).
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Na Tabela 2, encontram-se os resultados classificando-os em diferentes niveis de qualidade
do teste padréo de germinacgéo e primeira contagem fisiologica. Pela analise dos resultados deste teste,
de germinagdo. Pela andlise dos resultados do teste observa-se que os lotes provenientes dos
padrao de germinagao, verifica-se que apenas o lote municipios de Julio de Castilhos, Barra do Quarai e
proveniente do municipio de Bagé foi Pejucara foram classificados como semelhantes,
significativamente superior aos demais. Por outro seguido pelo lote de Uruguaiana, que apresentou
lado, a primeira contagem de germinagéo permitiu resultados de qualidade inferior aos demais.

observar diferengas significativas entre os lotes,

TABELA 2 — Teste padrdo de germinagéo e primeira contagem de germinagédo em sementes de azevém de
diferentes procedéncias. Porto Alegre, 2008.

Lotes Germinacéao (%) Primeira Contagem (%)
Bagé 99 a 94 a
Santa Maria 83 b 76 b
Julio de Castilhos 63 ¢ 39 ¢
Barra do Quarai 51 d 38 ¢
Pejucara 42 e 34 ¢
Uruguaiana 35 f 24 d
C.V.(%) 52 55

Os valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P< 0,05).

A primeira contagem do teste de (Garcia & Menezes, 1999), apresentaram
germinagdo, que representa a velocidade de similaridade de resultados com a primeira contagem
germinacéo das sementes e, conseqientemente, do teste de germinagao (Tabelas 2 e 3). Portanto, na
o vigor, € um teste que permite a estratificagéo dos etapa inicial desta pesquisa, verificou-se que a
lotes através de diferencas no potencial fisiologico eficiéncia para distinguir os lotes de alto e baixo
(Franzin et al., 2004). Os resultados do teste de vigor foi mais destacada nos testes de primeira
envelhecimento acelerado tradicional conduzidos contagem e envelhecimento acelerado tradicional.

durante o periodo de 48 h e a temperatura de 41 °C

TABELA 3 — Valores médios (%) obtidos no teste de envelhecimento acelerado (agua; 41 °C; 48 h) e
envelhecimento acelerado com solugdo salina (40% e 11% de NaCl) em sementes de azevém de
diferentes procedéncias. Porto Alegre, 2008.

Lotes EA (agua; 41 °C; 48 EA (40% NaCl; 41 °C)
h) 24 h 48 h 72h
Bagé A 96 a A 96 a A 99 a A 97 a
Santa Maria A 75 b A 75 b A 82 a A 87 ab
Julio de Castilhos A 42 c A 42 ¢ A 48 bc A 47 cd
Barra do Quarai A 50 c A 50 c¢ A 62 b A 66 bc
Pejucara A 42 c A 42 c A 36 ¢ A 36 d
Uruguaiana B 35 ¢ AB 35 ¢ B 34 ¢ A 52 cd
C.V.(%) 7,2 51 74 8,8
Lotes EA (agua; 41 °C; 48 EA (11% NaCl; 41 °C)
h) 24 h 48 h 72 h
Bagé A 96 a A 99 a A 97 a A 96 a
Santa Maria A 75 b A 79 b A 74 ab A 67 b
Julio de Castilhos A 42 ¢ A 45 ¢ A 39 ¢ A 40 cd
Barra do Quarai A 50 c A 63 bc A 55 bc A 52 bc
Pejucara A 42 ¢ A 42 ¢ A 32 ¢ A 26 d
Uruguaiana AB 35 ¢ AB 34 ¢ A 42 c B 26 d
C.V.(%) 7,2 55 10,7 9,7

Os valores antecedidos pela mesma letra mailscula na linha, e seguidos pela mesma letra minuscula na coluna, nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (P< 0,05).

Examinando-se os resultados do teste de como de vigor superior e o lote de Uruguaiana como
envelhecimento acelerado (Tabela 3), verificou-se inferior. Esse periodo de envelhecimento se destaca
que o periodo de 24 h a 41 °C, com uso de solugdo ainda por apresentar as vantagens de possibilitar
saturada de 40% de NaCl classificou os lotes de respostas mais rapidas sobre o potencial fisiolégico
forma similar a classificagdo do teste de dos lotes e economia de energia elétrica pelo menor
germinacao, além de apresentar coeréncia com os periodo de utilizagdo do equipamento.
resultados da primeira contagem da germinagéo e A modificagdo da metodologia proposta por
envelhecimento acelerado tradicional, revelando o Jianhua & McDonald (1996) com a utilizagéo de

lote proveniente do municipio de Bagé e Santa Maria concentragdes menores de NaCl (11 g de NaCl em
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100 dm?® de agua) e a elevacgdo da umidade relativa
da atmosfera para 94% proporcionou condigdes para
que o teor de agua das sementes, apds o periodo
de envelhecimento, fosse, no maximo, 15,26%
(Tabela 1). Este resultado assegura ainda as
vantagens ja verificadas com a utilizacdo de solugéo
saturada de sal, tais como, teor de dgua mais
uniforme entre amostras e o controle de
microrganismos durante a condugdo do teste.

Os resultados referentes ao teste de
envelhecimento acelerado com utilizagéo de solugéo
nédo saturada de NaCl encontram-se na Tabela 3 e
permitem verificar que os periodos de exposigcao ao
envelhecimento néo foram eficientes na separagao
dos lotes em niveis de vigor. Os resultados
encontrados n&o foram similares aos resultados da
primeira contagem de germinacdao e do
envelhecimento acelerado tradicional, havendo
concordancia apenas para os lotes provenientes do
municipio de Bagé e Santa Maria no periodo de
exposigdo de 24 h (EA 11% NaCl; 41 °C; 24 h). De
modo geral, segundo Marcos Filho (1999), como é

verificado para outros testes, ¢ dificil a identificagao
de diferencas entre lotes de vigor intermediario, fato
também constatado nesse trabalho.

O emprego de solugdo nao saturada de
NaCl assegurou umidade relativa de 94% no interior
das caixas plasticas, o que limitou, parcialmente, a
absorgéo de agua pelas sementes. Todavia, apesar
da umidade relativa ser elevada, ndo houve
desenvolvimento de fungos, sendo esta mais uma
vantagem dessa metodologia.

Observando os resultados da analise de
correlagédo (Tabela 4), verifica-se alta correlagao
(P<0,01) entre a primeira contagem da germinacgéo
e o envelhecimento acelerado tradicional, assim
como entre as metodologias alternativas
(envelhecimento acelerado com o uso de solugao
saturada e ndo saturada de NaCl por 24 h), ambas
altamente significativas, as quais evidenciaram a
importadncia destas metodologias para a
determinagdo do potencial fisiolégico de sementes
de azevém.

TABELA 4 — Correlagdes simples entre as variaveis: Primeira contagem de germinagao (12 Cont.), Envelhecimento
acelerado com agua (EA), Envelhecimento acelerado com solugédo salina (EA 24 h.40%; EA 48
h.40% e EA 7 2 h.40%) e Envelhecimento acelerado com solugdo salina ndo saturada (EA 24
h.11%; EA 48 h.11% e EA 72 h.11%) em sementes de azevém de diferentes procedéncias. Porto

Alegre, 2008.
Testes 12 EA EA 24 EA 48 EA 72 EA 24 EA 48 EA 72
Cont. h.40% h.40% h.40% h.11% h.11% h.11%
12 Cont. 1
EA Trad. 0,98** 1
EA 24 h.40% 0,97* 0,96** 1
EA 48 h.40% 0,95** 0,95** 0,98**
EA 72 h.40% 0,89** 0,90** 0,94** 0,95** 1
EA 24 h.11% 0,96** 0,97** 0,97** 0,98** 0,92** 1
EA 48 h.11% 0,93** 0,94** 0,95** 0,92** 0,92** 0,93** 1
EA72h.11% 0,94** 0,94** 0,98** 0,96** 0,90** 0,97** 0,94** 1

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t (P<0,01).

uso de solugdo salina é eficiente para avaliagdo do
vigor das sementes de azevém, fornecendo

CONCLUSOES
O teste de envelhecimento acelerado com

informacdes semelhantes as obtidas na primeira
contagem de germinacdo e envelhecimento
acelerado com agua quando conduzido com 40%
de NaCl, 41 °C por 24 h.
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