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RESUMO

BARROS, Daniella Inacio, M.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2002. Teste de tetrazdlio para avaliagao da qualidade fisiolégica de
sementes de abdbora e abobrinha. Orientadora: Denise Cunha Fernandes
dos Santos Dias. Conselheiros: Eduardo Fontes Araujo e Luiz Anténio dos
Santos Dias.

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Pesquisa em
Sementes do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), com o objetivo de desenvolver metodologia apropriada para o uso do
teste de tetrazdlio em sementes de abodbora (Cucurbita moschata) e abobrinha
(Cucurbita pepo) visando determinar a viabilidade e o vigor e também
correlacionar os resultados do teste de tetrazdlio com aqueles obtidos nos
testes de germinacgéo, envelhecimento acelerado e emergéncia de plantulas
em areia. Foram utilizados lotes comerciais de sementes de abdbora
(variedade Menina Brasileira) e abobrinha (hibrido Atlanta AG 303, hibrido
Clarinda AG 135 e variedade Caserta) que foram caracterizados quanto a
qualidade fisioldégica e submetidos a diversos estudos preliminares visando
determinar o método de pré-condicionamento e o periodo de coloracdo mais
adequados para a conducdo do teste de tetrazolio com sementes destas
espécies. Foram testados os seguintes procedimentos: umedecimento em
papel toalha durante 16 e 24 horas em germinador a 25°C, imersao direta em

agua em camara de germinacgéao tipo BOD a 40°C por periodos de 15, 30 e

viii



60 minutos para a remocdo do tegumento e para a retirada da membrana
interna que envolve o embrido, por mais 30 e 60 minutos. As sementes foram
entao imersas em solucéo de 2, 3, 5 trifenil cloreto de tetrazélio por 30, 60 e 90
minutos em BOD a 40 °C para coloracdo. Cada amostra submetida ao teste de
tetrazdlio foi também avaliada quanto a germinagcéo e ao vigor das plantulas
estabelecendo-se cinco classes de viabilidade e vigor sendo: classel —
sementes viaveis de alto vigor; classe 2 — sementes viaveis de baixo vigor;
classe 3 — sementes viaveis nao vigorosas; classe 4 — sementes nao viaveis e
classe 5 — sementes mortas. Cada semente avaliada foi incluida em uma das
cinco classes e os danos e lesdes foram descritos. O potencial de vigor (1-2) foi
determinado pelo somatério das sementes das classes 1 e 2 e a viabilidade
pela soma das sementes das classes 1 e 3. Desenvolvida a metodologia, esta
foi aplicada a diferentes lotes comerciais de sementes de abdbora e abobrinha
e aferida com os resultados do teste de germinagao, envelhecimento acelerado
e emergéncia de plantulas em areia. Os resultados permitiram concluir que: o
teste de tetrazolio mostrou-se eficiente para avaliar a viabilidade e o vigor de
sementes de abobora e abobrinha. Para tanto, o método de pré-
condicionamento mais eficiente foi a imersao direta em agua a 40°C por 30
minutos para a remog¢éo do tegumento e por mais 30 minutos para a retirada
da membrana interna apds o corte na extremidade superior dos cotilédones. A
coloragao ideal das sementes foi obtida apdés 60 minutos de imersdao em
solugao de tetrazolio a 0,075%, em BOD a 40°C. Foram obtidas correlagbes
positivas e significativas entre os resultados dos testes de tetrazdlio, de

germinacao, envelhecimento acelerado e emergéncia de plantulas em areia.



ABSTRACT

BARROS, Daniella Inacio, M.S., Universidade Federal de Vigosa, February
2002. Tetrazolium tests for evaluating physiological qualkity of
pumpkin and squash seeds. Advisor: Denise Cunha Fernandes dos
Santos Dias. Committee members: Eduardo Fontes Araujo and Luiz Antonio
dos Santos Dias.

This work was done in the Seed Research Laboratory of the Agronomy
Department, Universidade Federal de Vigosa (UFV), to develop an appropriate
tetrazolium method for testing viability and vigor of pumpkin (Cucurbita
moshata) and squash (Cucurbita pepo) seeds, and also to correlate the
tetrazolium test results with the tests of germination, accelerated aging and
seedling emergence in sand. Commercial seed lots of pumpkin (cultivar Menina
Brasileira) and squash (hybrid Atlanta AG 303, hybrid Clarinda AG 135 and
cultivar Caseta) were tested for physiological quality and different preliminary
studies were done to find an appropriate method of pre-conditioning and
coloration period for conducting the tetrazolium test. Following procedures were
tested: seed moistening in wet paper towel for 16 to 24 h in a germinator at
25°C; immersion in water for 15, 30, and 60 minutes at 40°C for removal of the
tegument, and for 30 and 60 minutes for removal of embryo surrounding
internal membrane. The preconditioned seeds were then immersed for 30, 60,

and 90 minutes in 2,3,5, triphenyl chloride tetrazolium solution at 40°C for



coloration. Each sample tested with tetrazolium was also evaluated for
germination and seedling vigor, which established 5-classes of viability and
vigor: class 1- viable seed with high vigor; class 2- viable seeds with low vigor;
class 3 - nonvigorous viable seeds; class 4 - unviable seeds and class 5 - dead
seeds. Each evaluated seed was allotted to one class and the damage and the
lesions were described. The vigor potential (1-2) was determined by adding the
number of seeds in classes 1 and 2 and the viability by summing the classes 1
to 3. The final procedure was applied to different commercial seed samples of
both the species, and the results were validated by germination, accelerated
aging and seedling emergence in sand tests. The tetrazolium test was efficient
for evaluating the viability and the vigor of pumpkin and squash seeds. The
ideal preconditioning was Immersion in water for 30 minutes at 40°C, for
removal of the tegument and followed by 30 minutes for the internal membrane
removal, which was best done by cutting the tip of the cotyledons. The ideal
coloration was obtained after 60 minutes immersion in a 0.075% tetrazolium
solution at 40°C. There were positive significant correlations between
tetrazolium tests, and germination, accelerated aging and seedling emergence

in sand.
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1. INTRODUGAO

A produgédo de sementes de hortaligas no Brasil pode ser considerada
uma atividade recente, pois até 15 anos atras, a maior parte da demanda de
sementes era suprida pela importagao.

Sabe-se que o objetivo fundamental de um sistema de producao de
sementes € a obtengdo de materiais de elevada qualidade fisica, fisioldgica,
genética e sanitaria, permitindo que as caracteristicas desejaveis dos cultivares
obtidos pela pesquisa sejam disponiveis aos agricultores.

Desta forma, é de grande importancia o desenvolvimento de testes para
avaliagdo da qualidade das sementes que permitam estimar ndo sé o seu
desempenho em campo como também o seu potencial de armazenamento,
diminuindo riscos e prejuizos decorrentes da comercializacdo de lotes de ma
qualidade.

Na atualidade, um dos aspectos de maior interesse, quando se avalia a
qualidade fisiologica das sementes, refere-se a obtencdo de resultados
confiaveis em periodo de tempo relativamente curto. A utilizacdo de testes
rapidos para avaliar a qualidade das sementes é importante principalmente
para agilizar decisbes quanto ao manejo de lotes durante as etapas de pds-
colheita das sementes.

A avaliagdo da qualidade fisioldgica das sementes é feita pelo teste de
germinagdo que € o meétodo oficial, sendo conduzido rotineiramente em

laboratério sob condigcbes 6timas, de modo que os resultados expressam a
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maxima germinacdo do lote; porém, para a obtencdo dos resultados sao
necessarios, em meédia, de 8 a 14 dias para a maioria das espécies de
hortalicas. Além disso, este teste ndo fornece informagdes seguras que
permitam a diferenciagdo de lotes quanto ao vigor. Torna-se necessario,
portanto, o desenvolvimento de testes seguros e rapidos, adaptados para tais
espécies, que avaliem a viabilidade e o vigor, e que fornegcam informacdes
complementares aquelas fornecidas pelo teste de germinagao.

O teste de tetrazolio € um teste que ja vem sendo estudado desde a
década de 30 por diversos pesquisadores, permitindo a rapida avaliacdo da
viabilidade das sementes. Este teste tem mostrado se como alternativa
promissora pela rapidez e precisdo na determinagéo da viabilidade e do vigor,
sendo adotado no Brasil, particularmente para sementes de soja, braquiaria e
café. Em sementes de soja, além de possibilitar a avaliagdo da qualidade em
poucas horas, o teste de tetrazolio permite diagnosticar, conforme as lesdes e
sintomas presentes nos tecidos das sementes, as principais causas da perda
da qualidade.

Apesar de seu potencial de utilizagdo, seu uso ainda esta restrito a
poucas espécies como soja, feijao, milho, algoddo e gramineas forrageiras
entre outros. Na industria de sementes de hortaligas, o teste de tetrazolio ainda
nao tem uso generalizado, principalmente pela caréncia de informagdes sobre
a metodologia mais adequada para as diferentes espécies.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver
metodologia apropriada para o uso do teste de tetrazolio em sementes de
abdbora e abobrinha, visando determinar a viabilidade e o vigor,
correlacionando os resultados do teste de tetrazodlio com os resultados de

germinagao e vigor.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A semente e a plantula das cucurbitaceas

Para o estudo do teste de tetrazdlio € importante e necessario o
conhecimento das estruturas das sementes e das plantulas da espécie em
estudo. Esse conhecimento é essencial para a preparacdo correta das
sementes para a realizacio do teste e para a interpretacao de seus resultados.

Os elementos basicos das estruturas da semente s&o tegumento,
embrido e tecido de reserva. Mas do ponto de vista funcional, elas sao
constituidas por casca (cobertura protetora), eixo embrionario e tecido de
reserva, que pode ser cotiledonar, endospermatico ou perispermatico
(POPINIGIS, 1985 e CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

A cobertura protetora é a estrutura externa da semente, sendo
constituida por camadas celulares originarias dos integumentos do 6vulo. O
eixo embrionario é constituido de trés partes: o epicétilo ou plumula, situada
acima do ponto de ligagao dos cotilédones ao eixo, parte que dara origem ao
caule e as folhas das plantas; a radicula, localizada na parte inferior do eixo e
que resulta na raiz primaria quando a semente germina; e o hipocatilo, situado
entre a radicula e o ponto de inser¢cao dos cotilédones. Como a radicula nao
esta bem diferenciada do hipocdtilo, esse conjunto € chamado de eixo
hipocotilo-radicula que apresenta forma variada sendo, em cucurbitaceas,

plano e triangular. O eixo embrionario é a parte vital da semente, tem fungéo



reprodutiva, por possuir tecidos meristematicos com capacidade de divisdo
celular. E chamado de eixo porque se desenvolve nos dois sentidos, o das
raizes e o do caule.

As sementes de Cucurbita moschata (abobora) e Cucurbita pepo
(abobrinha) sao constituidas basicamente de tegumento (cobertura protetora) e
embrido, que compreende o eixo embrionario (eixo hipocdtilo-radicula) e os
dois cotilédones, nos quais se localizam as reservas da semente (ESAU,
1974). Os cotilédones juntamente com o eixo embrionario formam o embrido,
que preenche o interior da semente e apresenta-se coberto por uma membrana
fina (consisténcia de papel) aderente. Segundo DELOUCHE et al. (1976) esta
membrana representa o endosperma destas sementes. WELBAUM &
BRADFORT (1990) e WELBAUM (1999) afirmam que o embrido das sementes
de meldo (Cucumis melo) estd envolto em um envelope membranoso
constituido por 2 a 4 camadas de células, representando o endosperma. Estes
autores se referem a esta membrana como endosperma/perisperma, a qual é

permeavel a agua, mas representa uma barreira a difusdo de solutos.

2.2. Avaliagao da qualidade fisiolégica das sementes

A avaliagdo da qualidade fisiolégica das sementes é fundamental e
importante para os diversos segmentos que compdem um sistema de
producao, pois a identificacdo de fatores que possam afetar a qualidade dessas
sementes, depende diretamente, da eficiéncia dos métodos utilizados para
determina-la (MARCOS FILHO et al., 1987).

A avaliacdo da qualidade das sementes é feita tradicionalmente pelo
teste de germinagao, porém, este apresenta limitagdes por fornecer resultados
que, muitas vezes, superestimam o potencial fisiolégico das sementes, devido
ao fato de ser conduzido sob condicdes 6étimas. Diante disto, foram
desenvolvidos testes de vigor com a finalidade de fornecer informacdes
complementares as obtidas no teste de germinagéo e que permitissem estimar
o potencial de emergéncia de plantulas em campo, sob ampla faixa de
condigcbes ambientais. Assim, a viabilidade e o vigor sdo as caracteristicas

fundamentais utilizadas para avaliar a qualidade fisiolégica das sementes.



O teste de germinacéao é considerado padronizado, com possibilidade de
repeticdo dos resultados, desde que sejam seguidas as instrugcdes
estabelecidas nas Regras para Analise de Sementes (RAS). Por isso, este
teste nao é conduzido em condi¢cbes de campo, onde os resultados dificiimente
seriam reproduzidos.

A auséncia de uma estreita relagdo entre a germinagao, obtida em
laboratério, e a emergéncia das plantulas em campo, levou ao desenvolvimento
do conceito de vigor. Existem varios conceitos de vigor de sementes, segundo
CARVALHO & NAKAGAWA (2000) “Vigor de sementes compreende um
conjunto de caracteristicas que determinam o potencial para a emergéncia e o
rapido desenvolvimento de plantulas normais, sob ampla diversidade de
condi¢cbes de ambiente”.

A avaliagao do vigor das sementes é realizada com o objetivo basico de
identificar possiveis diferencas significativas na qualidade fisiolégica de lotes
que apresentem poder germinativo semelhante e com padrdo para
comercializagao.

McDONALD JUNIOR (1975) dividiu os testes de vigor em fisicos,
fisiolégicos e bioquimicos. Os fisicos estariam relacionados com caracteristicas
de tamanho, peso e densidade das sementes; os fisioldgicos utilizam alguns
parametros vinculados a germinagao e ao crescimento de plantulas, enquanto
0os bioquimicos avaliam alteragbes bioquimicas/moleculares associadas ao
vigor das sementes.

Atualmente, uma das principais exigéncias para a avaliacdo da
qualidade das sementes, refere-se a rapidez na obtengéo dos resultados, para
que as tomadas de decisbes nas empresas possam ser agilizadas,
principalmente durante as operagdes de colheita, processamento e
comercializagcdo. Os testes que demandam periodo de tempo curto estdo
relacionados com os eventos iniciais da deterioragdo, conforme sequéncia
proposta por DELOUCHE & BASKIN (1973), baseando-se na integridade das
membranas celulares e na redugdo das atividades enzimaticas e respiratorias
das sementes, como o teste de tetrazélio (ABDUL-BAKI & ANDERSON, 1973).
Dentre os testes baseados na integridade do sistema de membranas
destacam-se os de condutividade elétrica e de lixiviagao de potassio, que tém
mostrado se promissores para sementes de soja (DIAS & MARCOS FILHO,
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1996; DIAS et al., 1996, CUSTODIO & MARCOS FILHO, 1997), e de milho
(MIGUEL, 2001).

Algumas pesquisas mais recentes tém sido feitas tentando ajustar
metodologias para o uso destes testes em sementes de hortaligas (DIAS et al.,
1998 em quiabo e feijao de vagem e PANOBIANCO, 2000 em tomate). Dentre
os testes que se baseiam na alteragao de atividades enzimaticas, destaca-se o
de tetrazdlio, que tem mostrado se como alternativa interessante pela rapidez
na determinacdo da viabilidade e do vigor, permitindo obter resultados, de
modo geral, em menos de 24 horas (DELOUCHE et al., 1976; FRANCA NETO
et al., 1988; COSTA & MARCOS FILHO, 1994).

2.3. Teste de Tetrazolio

O teste de tetrazdlio é conhecido desde a década de 30, quando Kuhn e
Jerchel descobriram que os sais de tetrazodlio reduziam se nos tecidos vivos,
resultando em um composto de cor vermelha (trifenilformazan), despertando o
interesse de varios cientistas que se dedicaram a estudar o teste (DELOUCHE
et al., 1976). Em 1945, Lakon publicou o primeiro trabalho com sementes de
milho e de cereais pequenos, descobrindo que o melhor sal para a avaliagao
da viabilidade das sementes era o 2, 3, 5 trifenil cloreto de tetrazolio. O
conhecimento deste principio e a divulgagdo de suas aplicagdes promoveram
grande impulso na pesquisa resultando em diversos trabalhos publicados no
mundo todo.

Este teste baseia-se na atividade das enzimas desidrogenases,
particularmente a desidrogenase do acido malico, que reduz o sal de tetrazdlio
nos tecidos vivos da semente, onde ions de hidrogénio séo transferidos para o
referido sal que atua como receptor de H (DELOUCHE et al., 1976). Quando a
semente é imersa na solucao de tetrazodlio, esta se difunde através dos tecidos,
ocorrendo nas células vivas a reagao de reducgao, resultando na formacao de
um composto vermelho, nao difusivel, conhecido como trifenilformazan,
indicando haver atividade respiratoria nas mitocéndrias e, consequientemente,

que o tecido é viavel (vivo). Por outro lado, n&o ocorre a reagao no tecido morto



que, portanto, ndo desenvolve a coloragdo vermelha, conservando-se a sua cor
natural (FRANCA NETO et al., 1988).

De acordo com MOORE (1985), tecidos vigorosos tendem a se colorir
gradualmente e uniformemente, desenvolvendo coloragdo rosa a vermelho
brilhante e apresentando-se turgidos quando embebidos. A ocorréncia de
vermelho intenso & caracteristica de tecidos em deterioragdo, que permitem
maior difusdo da solugéo de tetrazélio através de suas membranas celulares ja
comprometidas. Ja os tecidos mortos ndo desenvolvem coloragéo, porque nao
apresentam atividade enzimatica necessaria para a redugao do trifenilformazan
e geralmente apresentam-se flacidos e com coloragdo branca opaco ou
amarelada. E importante ressaltar que tecidos mortos podem ainda apresentar
manchas vermelhas, devido a atividade de fungos ou bactérias. Segundo
MOORE (1973), estas diferencas de coloragcdo, juntamente com os
conhecimentos de algumas caracteristicas das sementes, permitem a
avaliagdo da presencga, localizagdo e natureza dos disturbios dos tecidos
embrionarios, podendo fornecer uma estimativa da viabilidade ou vitalidade do
embrigo.

No Brasil, resultados de pesquisas desenvolvidas com sementes de soja
por FRANCA NETO et al. (1981, 1985 e 1988) na Embrapa Soja, estdo sendo
utilizadas com sucesso em muitas regides. Estes autores desenvolveram uma
metodologia que permite ndo s avaliar a viabilidade e o vigor, como também
determinar o grau de deterioragdo por umidade e por danos mecanicos, e
também danos ocasionados por secagem e por picada de percevejo. Desta
forma, o teste permite o diagndstico detalhado das principais causas de perda
da qualidade da semente de soja. Assim, conforme Moore (1985), o teste de
tetrazélio tem como objetivos principais determinar o potencial de germinagao
de um lote de sementes sob condicbes ideais, classificar as sementes em
diferentes categorias de viabilidade e diagnosticar as possiveis causas da
perda de viabilidade das sementes. Mesmo apresentando estas caracteristicas
tdo interessantes, o uso do teste de tetrazélio ainda ndo apresenta importancia
proporcional devido a falta de metodologias apropriadas para as diferentes
espécies (MARCOS FILHO et al., 1987).

E importante ressaltar que, a principal vantagem do teste de tetrazélio

reside na possibilidade de avaliagdao da qualidade das sementes em poucas
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horas. Os dados obtidos podem ser empregados no estabelecimento de bases
para a comercializagdo como ocorre para algumas forrageiras (Panicum
maximum e Brachiaria brizantha), cujo teste de germinagdo € bastante
demorado (28 e 21 dias, respectivamente) e que quando recém colhidas
apresentam alto percentual de sementes dormentes. Além disso, € um teste
indicado para determinar o ponto de colheita e auxiliar no controle de qualidade
pos-colheita, fornecendo uma estimativa do vigor.

Diversos fatores podem interferir na obtengado de resultados satisfatorios
no teste de tetrazolio, principalmente aqueles relacionados a metodologia de
execucao. O uso de solugcédo de tetrazdlio na concentracdo adequada € um
deles. As Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992) recomendam,
para a maioria das espécies, concentragdes de 0,5 a 1,0 %, o que provoca o
desenvolvimento de coloragdo vermelha muito intensa (grend) dificultando a
interpretacao, principalmente na identificagdo visual entre o tecido viavel e o
tecido em estadio avancado de deterioragdo. Em virtude disto, mais
recentemente, trabalhos realizados com algumas espécies como soja, algodao,
amendoim, milho, feijado e café tém indicado o uso de solugédo a 0,075%, que
permite o desenvolvimento de coloragdo ideal tanto nos tecidos vigorosos
COMO NOS N&O Vigorosos.

Além da concentragao da solugéo de tetrazdlio, outro aspecto importante
€ o periodo de tempo necessario para o desenvolvimento de coloragéo nas
sementes. E importante que as sementes estejam totalmente submersas na
solucao de tetrazélio e que esta ndo seja exposta a luz direta para ndo ocorrer
reacao de reducdo (BRASIL, 1992). DELOUCHE et al. (1976) afirmam que
sementes de uma mesma espécie ou até de um mesmo lote, podem
apresentar velocidade de coloracao diferente. Assim, o periodo de coloracao
deve ser encerrado quando a intensidade média de coloragao for 6tima para a
interpretacdo, pois algumas sementes colorem mais rapidamente enquanto
outras mais lentamente. Geralmente, sementes velhas e deterioradas se
colorem mais rapidamente e desenvolvem coloracdo vermelho carmim. Um
periodo muito longo de contato das sementes com a solugdo pode acarretar o
desenvolvimento de coloragdo muito intensa, prejudicando a interpretagcado do

teste.



A definicao do periodo necessario para a coloragdo esta associada a
temperatura empregada. Para sementes de cucurbitaceas as Regras para
Andlise de Sementes recomendam o uso de solugéo a 1% por 24 horas.

Outro fator importante para a condugao do teste é o preparo das
sementes antes da coloracdo. Para facilitar a penetracdo da solugao de
tetrazélio o pré-condicionamento das sementes (umedecimento) e corte é
necessario para algumas espécies e recomendado para outras (BRASIL,
1992). Sementes pré-embebidas sdo geralmente menos susceptiveis a danos
do que sementes secas e podem ser cortadas ou perfuradas mais facilmente
para expor o embrido a solugdo de tetrazdlio. Além disso, o pre-
condicionamento auxilia no desenvolvimento de uma coloragdo mais uniforme,
facilitando a interpretacao (DELOUCHE et al., 1976).

Assim, o pré-condicionamento tem como finalidade hidratar os tecidos e
ativar o metabolismo das sementes e isto ocorre mais rapidamente em
temperaturas elevadas. DELOUCHE et al. (1976) comentam que a maioria das
sementes sdo pré-condicionadas satisfatoriamente a 30°C.

De acordo com as Regras para Analise de Sementes dois processos de
umedecimento das sementes sdo mais comuns: o umedecimento lento, entre
ou sobre papel, conforme método usado para o teste de germinagdo e a
imersdo direta em agua. O primeiro método deve ser usado para espécies
cujas sementes apresentam tendéncia de sofrer danos por embebicdo se
imersas diretamente em agua. Em sementes muito secas, a imersao direta em
agua pode ocasionar danos pela hidratacdo muito rapida dos tecidos,
comprometendo a qualidade das sementes. Também um periodo excessivo de
imersdo em agua pode ocasionar problemas as sementes pela auséncia ou
baixa disponibilidade de O, no meio.

O pré-condicionamento, além de facilitar o preparo e a penetracao da
solugao de tetrazélio, promove a reativagao enzimatica necessaria para o teste.

Além do periodo de tempo a temperatura empregada para o pré-
condicionamento é outro fator importante. Geralmente temperaturas mais
elevadas (30 — 40°C) aceleram o processo de embebicdo além de reativar o
sistema enzimatico das sementes. Para a soja FRANCA NETO et al. (1988)
recomendam o pré-condicionamento em papel umedecido por 16 horas a 25°C.

Entretanto, como a velocidade de embebicdo aumenta com a elevacao da
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temperatura, COSTA et al. (1998, 2001) verificaram que o pré-condicionamento
de sementes de soja por 6 horas a 41°C resultou em um adequado padrao de
coloragdo das sementes, permitindo uma interpretacdo tdo segura quanto a
obtida no periodo tradicionalmente recomendado, isto &, 16 horas a 25°C. Ja a
redugdo do tempo para 4 horas a 41°C afetou drasticamente o
desenvolvimento de coloragdo nas sementes nao permitindo identificar com
clareza as diferentes classes de vigor e viabilidade.

Em amendoim, BITTENCOURT et al. (1997) relataram que para o pré-
condicionamento sdo recomendadas condi¢cbes muito variadas como:
embebicdo por 18h a 29-32°C usando papel toalha umedecido ou imerséo
direta em agua por 4 a 6 horas ou por 18 horas, sem especificar a temperatura,
o que dificulta estabelecer qual o padréao a ser seguido. Assim, BITTENCOURT
et al. (1997) definiram que para se obter um adequado padréo de coloragao
das sementes, o pré-condicionamento deve ser feito em papel umedecido por
16 horas a 20°C.

Para cucurbitaceas, as Regras para Analise de Sementes (RAS)
também se referem a diferentes opgdes para o pré-condicionamento das
sementes, recomendando a imersao direta em agua ou o umedecimento entre
papel por 6-18 horas. Além disso, sugerem um preparo adicional antes da
coloragao fazendo-se um corte longitudinal através da metade distal dos
cotilédones ou um corte transversal através dos cotilédones, 1/3 a partir da
parte basal da semente. Antes da coloragdo, o tegumento deve ser removido
para a avaliagdo, podendo também ser feito um corte longitudinal através do
eixo embrionario em toda a sua extensdo. DELOUCHE et al. (1976)
recomendam para sementes de melancia a embebicdo em agua entre 30 e
35°C/1h para remover o tegumento e por mais 1-2 horas para remogédo da
membrana fina que envolve o embrido.

E importante ressaltar que o sucesso no emprego de testes rapidos para
avaliagdo do vigor depende, dentre outros fatores, das relagdes entre as
informacdes provenientes do laboratério e o desempenho das sementes em
campo, além de permitir diferenciar lotes quanto ao nivel de vigor. Neste
sentido, diferentes estudos tém indicado que o teste de tetrazodlio apresenta
boa correlagdo com outros testes de vigor. COSTA et al.,1988, trabalhando

com 10 lotes de sementes de soja, constataram que o vigor, determinado pelo
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teste de tetrazodlio, apresentou correlacdo com a emergéncia em campo e com
o teste de envelhecimento acelerado. Também BARROS (1988) detectou que o
tetrazolio possibilitou a identificagdo de lotes de soja com diferentes niveis de
qualidade e potencial de emergéncia das plantulas em campo. Resultados
semelhantes foram obtidos por JOHNSON & WAX (1978), e DIAS (1994).

Verifica-se, portanto, que a rapidez na obtencao de informagbes seguras
sobre a qualidade das sementes, correlacionada com a emergéncia em campo,
e a possibilidade de diagnosticar as causas da perda da qualidade sdo as
principais vantagens do teste. Por outro lado, algumas limitagdes tém sido
relatadas por MARCOS FILHO et al. (1987) como: necessidade de pessoal
treinado sobre as estruturas embrionarias das sementes, nao identificagdo da
presenca de sementes dormentes nem de patdégenos e ndo permitir verificar a
eficiéncia de tratamento quimico. Entretanto, FRANCA NETO et al. (1988)
argumentam que a grande vantagem do teste reside no fato de ser altamente
eficiente na determinagdo dos principais fatores que podem comprometer a
qualidade da semente de soja e de fornecer o diagndstico das possiveis
causas responsaveis pela reducdo da qualidade. O fornecimento desse
diagnéstico tem sido o grande responsavel pelo elevado indice de adog&o do
teste em sementes de soja em nosso pais, pois além de apontar os problemas
de reducao de qualidade das sementes, quando aplicado nas diversas etapas
do sistema de produgao, pode identificar os pontos de origem desses
problemas, permitindo que ag¢bes corretivas sejam adotadas, resultando na
producado de sementes de alta qualidade.

Segundo MARCOS FILHO et al. (1987) o teste de tetrazélio ainda nao
tem uso generalizado principalmente pela falta de treinamento de pessoal e
auséncia de conhecimentos sobre a metodologia mais adequada para as varias
espécies. No Brasil, estudos referentes ao desenvolvimento de metodologia e a
utilizacdo do teste de tetrazdlio ja foram feitos para sementes de varias
espécies, destacando-se soja (FRANCA NETO et al.,, 1988, 1998), feijao
(BHERING et al.,, 1996 e 1999), milho (DIAS & BARROS, 1995 e 1999),
algodao (VIEIRA & PINHO, 1999), amendoim (BITTENCOURT et al., 1997,
BITTENCOURT& VIEIRA, 1997), café (ARAUJO et al., 1997 e VIEIRA et al,,
1998) e gramineas forrageiras (DIAS & ALVES, 2001 a,b). As informagdes até

entdo obtidas sobre o teste de tetrazélio indicam a potencialidade do teste e
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sua possivel aplicacdo em maior escala para outras espécies, desde que seja
desenvolvida metodologia adequada para as sementes de cada espécie.
Portanto, o teste de tetrazolio mostra-se como uma alternativa eficiente
para avaliar a viabilidade, o vigor de muitas espécies e permite, muitas vezes,
determinar os principais fatores envolvidos na perda de qualidade de um lote
de sementes. Contudo, estes objetivos sO serdao atingidos, se houver

disponibilidade de metodologia eficiente e padronizada.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Pesquisa em
Sementes, do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), em Vigosa, MG, de janeiro de 2001 a fevereiro de 2002. Foram
utilizados lotes de sementes de abdbora (Cucurbita moschata) variedade
Menina Brasileira e abobrinha (Cucurbita pepo) hibrido Atlanta AG 303, hibrido
Clarinda AG 135 e variedade Caserta. Os lotes de sementes comerciais foram
colhidos nos campos de producao da empresa Horticeres. Apds a recepcao, as
sementes de cada lote foram homogeneizadas e acondicionadas em sacos de
papel multifoliado, permanecendo em condi¢gdes de ambiente de laboratoério
durante todo o experimento. Cada lote foi devidamente amostrado para a
caracterizacado da qualidade fisiolégica das sementes e posterior condugao dos

estudos do teste de tetrazolio.

3.1. Caracterizagao da qualidade fisiolégica dos lotes
3.1.1.Teste de germinagao (TG)

Conduzido conforme as recomendagdes das Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 1992); utilizaram-se 200 sementes, em quatro repeticbes

de 50, semeadas em substrato de papel umedecido com agua destilada em
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quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Foram
confeccionados rolos que foram mantidos em germinador a 25°C e cerca de
95% de UR. As avaliagdes foram efetuadas aos quatro e oito dias apds a
semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem média de

plantulas normais.

3.1.2. Emergéncia de plantulas em areia (EPA)

Conduzido em casa de vegetacdo com 200 sementes por lote, quatro
repeticbes de 50, semeadas em bandejas plasticas contendo areia umedecida
com quantidade de agua equivalente a 70% da capacidade de retengéo. As
contagens foram efetuadas aos 15 dias apds a semeadura, determinando-se a

porcentagem de plantulas emergidas.

3.1.3. Envelhecimento acelerado (EA)

Foi adotada a metodologia recomendada pelo Comité de Vigor de
Association of Official Seed Analysts (AOSA, 1983), e descrita por MARCOS
FILHO (1999). As sementes foram colocadas em caixas plasticas de
germinagao (11 x 11 x 3,5 cm) adaptadas, funcionando como compartimento
individual (mini-camara), possuindo no interior uma bandeja com tela onde as
sementes foram distribuidas de maneira a formar uma unica camada uniforme.
Ao fundo de cada caixa plastica foram adicionados 40 mL de agua destilada.
As caixas foram tampadas e colocadas em uma camara de germinagéao do tipo
BOD, regulada a temperatura constante de 41°C, por um periodo de 48 horas.
Ao término deste periodo, foi conduzido o teste de germinagédo, sendo a
avaliagao feita apdés quatro dias. Os resultados foram expressos em

porcentagem de plantulas normais.
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3.2. Estudo do teste de tetrazélio (TTZ)

Para a definicdo da metodologia mais adequada para a condugao do
teste de tetrazolio em sementes de Cucurbita spp. (abdbora e abobrinha) foram
conduzidos diversos testes preliminares visando determinar o método de pré-
condicionamento e o periodo de tempo necessario para alcangar a coloragao

mais adequada.

3.2.1. Preparo da solugao

No laboratério, foi preparada, inicialmente, uma solucédo estoque do sal
de tetrazdlio a 1%, para que fossem feitas futuras diluicdes. Para o preparo
dessa solugao estoque foram misturadas 10 gramas do sal 2, 3,5 trifenil cloreto
de tetrazoélio em 1000 mL de agua destilada com pH neutro. Quando o pH da
agua nao se apresentava na escala neutra, o sal de tetrazélio foi dissolvido em
uma solucao tampao de fosfato, preparada do seguinte modo:

Solucao 1 - Dissolver 9,078 g de KH,PO4 em 1000 mL de H,O.
Solugéo 2 - Dissolver 11,876 g de Na;HPO,4. 2H,0 em 1000 mL de H»O.
Misturam-se 400 mL da solucdo 1 a 600 mL da solugao 2, obtendo-se,
assim, 1000 mL de solu¢do tampao. Acrescentou-se a essa solugao 10 g de
2,3,5 ftrifenil cloreto de tetrazdlio conseguindo-se, assim, uma solugdo de
tetrazélio a 1%, com pH igual a 7,0.
Foi utilizada a concentragdo da solugdo de tetrazdlio a 0,075%
(FRANCA NETO et al.,, 1988), a qual foi obtida misturando-se 75 mL da

solugao estoque a 1% com 925 mL de agua destilada.

3.2.2. Numero de sementes por lote

Utilizaram-se 100 sementes de cada lote (4 subamostras de 25) para
cada um dos tratamentos testados, quantas vezes se fizeram necessarios para

a caracterizagao completa de coloracdo, danos e demais detalhamentos.
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3.2.3. Pré-condicionamento e preparo das sementes

Para o pré-condicionamento e preparo adequado é fundamental o

conhecimento das estruturas basicas das sementes, ilustradas na Figura 1.

A B

Figura 1 - Estrutura da semente de Cucurbita spp.: A — Semente, B — Embriao,
a — tegumento; b - membrana fina (endospermal/perisperma);
C - cotilédones; d — eixo hipocétilo-radicula.

Foram testados para o pré-condicionamento das sementes os seguintes
procedimentos:

¢ Umedecimento em papel toalha; as sementes foram colocadas entre
duas folhas de papel toalha umedecida com quantidade de agua igual
2,5 vezes o seu peso, durante 16 e 24 horas, em germinador a 25°C.

¢ Imerséao direta em agua; as sementes foram imersas em agua em copos
descartaveis de 25 mL, em BOD a 40°C, por periodos de 15, 30 e 60
minutos para a remocao do tegumento.

e Para a retirada da membrana fina interna que envolve o embrido
(endospermal/perisperma), foi testada a imersao em agua por mais 30 e
60 minutos em BOD a 40°C.
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Para a retirada tanto do tegumento como da membrana fina, foi feito
um pequeno corte bem superficial com o auxilio de um estilete na extremidade
lateral da semente para facilitar a remoc¢ao e nao ocasionar danos ao embriao
(Figura 2).

Figura 2 - Método de preparo das sementes de abdébora e abobrinha para o
teste de tetrazdlio: seccionamento da extremidade superior dos
cotilédones para a retirada da membrana fina que envolve o
embrido (endospermal/perisperma).

3.2.4. Coloragao das sementes

Apds o pré-condicionamento, as sementes foram colocadas em copos
descartaveis de 25 mL e imersas em solugao de 2, 3, 5 trifenil cloreto de
tetrazolio a 0,075% durante 30, 60 e 90 minutos em camara de germinacgao tipo
BOD a 40°C sob escuro. Apés cada periodo, as sementes foram lavadas em

agua corrente e mantidas submersas em agua até o momento da avaliagao.
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3.2.5. Interpretacao do teste

A interpretacgéao foi feita com auxilio de lupa de seis aumentos (6X), com
iluminacdo fluorescente. As sementes foram examinadas individualmente
interna e externamente, apds o seccionamento longitudinal, observando-se a
ocorréncia de danos nas faces interna e externa dos cotilédones, dando
atencao especial ao eixo embrionario e a profundidade de cada dano, ou seja,
se a ocorréncia do dano no eixo hipocétilo-radicula foi superficial ou se afetou
areas internas. Além destes aspectos, foi considerada a localizagdo dos danos
nos cotilédones, sua distancia em relagdo ao eixo embrionario, se ocorreu em
areas vitais ou criticas das sementes podendo comprometer sua viabilidade ou
vigor. Nas sementes de cucurbitaceas, a area vital inclui o eixo hipocétilo-
radicula e a regido de insergao entre os cotilédones e o eixo.

Observou-se ainda, a diferenciacdo de cores dos tecidos, de acordo
com os critérios estabelecidos por GRABE (1970), ou seja: vermelho brilhante
ou rosa brilhante (tecido vivo e vigoroso), vermelho carmim forte (tecido em
deterioracéo) e branco leitoso ou amarelado (tecido morto).

Definiu-se a metodologia mais adequada para o pré-condicionamento e
coloragcao das sementes, a qual foi aplicada as sementes de diferentes lotes,
repetindo-se o teste varias vezes para a caracterizagao correta dos principais
disturbios e sua associacdo com a viabilidade das sementes. Para tanto, cada
amostra de 200 sementes foi dividida em duas subamostras de 100 sendo uma
delas submetida ao teste de tetrazodlio e a outra avaliada quanto a germinacéo
€ ao vigor das plantulas, estabelecendo-se classes de viabilidade e vigor para
cada uma das espécies estudadas. Cada semente foi classificada como viavel
ou nao viavel conforme a coloracdo dos tecidos do embrido e a presenca e
localizacdo dos danos. Aquelas consideradas como viaveis, foram ainda
classificadas em vigorosas e nao vigorosas; foram consideradas vigorosas as
sementes que apresentavam-se sem danos ou com lesdes bastante
superficiais nos cotilédones, sendo capazes de originar plantulas normais fortes
no teste de germinacdo. As ndo vigorosas eram sementes que exibiam algum
tipo de lesdo, e que ndo eram capazes de originar plantulas normais fortes

(perfeitas, intactas e bem desenvolvidas), ou seja, originavam plantulas com
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pequenos defeitos, mas que ainda eram classificadas como normais (normais
fracas).

Além da definicdo de diferentes classes de viabilidade e vigor, foram
conduzidos ensaios visando a caracterizacao dos principais danos e lesdes
apresentados pelas sementes de abdbora e abobrinha no teste de tetrazdlio.

Para tanto, duas subamostras foram submetidas as seguintes
condicoes:

e Estufa com circulagdo de ar por 3 dias, sendo retiradas amostras de
sementes a cada 24 horas;
e Camara de germinacgéo tipo BOD a 41°C e 100% de UR, conforme

método descrito para o teste de envelhecimento acelerado (item 3.1.3).

As sementes permaneceram nestas condigdes por 12 dias, sendo

retiradas amostras de 20 sementes a cada 24 horas, que eram

submetidas ao teste de tetrazodlio, de modo a caracterizar as lesdes
ocasionadas pelo avango do processo de deterioracdo provocado pelo

envelhecimento acelerado.

3.2.6. Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com quatro repeticdbes. Antes da analise estatistica, os dados foram
submetidos a testes de normalidade e homogeneidade de variancia que
indicaram a nao necessidade de transformacao dos dados. A seguir os dados
foram submetidos a analise de varidncia, sendo as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Calcularam-se os coeficientes de
correlagdo simples de Pearson (r) entre os testes de tetrazodlio viabilidade e
vigor; a significancia dos valores de r foi determinada pelo teste t, a 1 e 5% de
probabilidade (GOMES, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desenvolvimento da metodologia do teste

4.1.1. Definicado do método de pré-condicionamento e do periodo de
coloragao

Dentre os procedimentos testados para a remogao do tegumento das
sementes, verificou-se que o umedecimento em papel toalha ndo mostrou-se
adequado, uma vez que as sementes embeberam lentamente e os periodos de
tempo adotados (16 e 24 horas) nao foram suficientes para permitir a remogao
facil do tegumento. Portanto, periodos de tempo superiores a estes deveriam
ser utilizados para que o tegumento fosse retirado com facilidade e sem
ocasionar danos as sementes. Considerando que periodos mais longos
implicam em maior tempo necessario para a condugao do teste e obtencado dos
resultados, periodos superiores a 24 h nao foram testados.

O pré-condicionamento provoca a hidratacdo dos tecidos das sementes,
facilitando a remogao do tegumento sem causar danos e injurias ao embriao;
além disso, promove a ativagao do sistema enzimatico, facilitando a penetragéo
da solugdo de tetrazdlio, a ocorréncia da reacdo enzimatica e o
desenvolvimento de coloragao nitida e uniforme. Sementes pré-condicionadas
sob condi¢cbes inadequadas podem ter uma rapida embebicdo ou uma
absorgao insuficiente de &gua, resultando em falta de uniformidade na
coloragao (DELOUCHE et al., 1976), o que pode prejudicar a interpretagao dos
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resultados. De acordo com BITTENCOURT et al. (1997), apesar da sua
importancia, as condicbes que permitem um satisfatério condicionamento das
sementes ndo tém sido estabelecidas para a maioria das espécies.

O pré-condicionamento das sementes antes da coloragdo € uma fase
critica que pode ser determinante na eficiéncia do teste de tetrazdlio, pois
sementes pré-umedecidas sdo menos susceptiveis a danos por imersao direta
na solucao de tetrazdlio do que sementes secas. Além disso, elas podem ser
cortadas ou perfuradas para expor o embrido a solugao de tetrazdlio o que se
torna muito dificil de ser feito se a semente estiver seca.

Para as sementes de abdbora, no presente trabalho, a imersédo direta
em &agua a 40°C/30 minutos mostrou-se mais adequada do que o
umedecimento entre papel, permitindo a remogédo do tegumento de modo
rapido e sem ocasionar danos as sementes. Assim, fazendo-se um pequeno
corte superficial numa das extremidades laterais do tegumento, este ja se
apresentava amolecido suficientemente para que fosse completamente retirado
com o auxilio das méaos. O periodo de 15 minutos foi considerado insuficiente e
os resultados obtidos com 30 minutos de imersdao em agua foram semelhantes
aos de 60 minutos. Optou-se, portanto, pelo periodo de 30 minutos de imerséo,
ja que um dos objetivos do teste é fornecer resultados em curto periodo de
tempo.

E importante ressaltar, contudo, que a imersao direta das sementes em
agua nao deve ser feita por periodo de tempo excessivo, pois pode acarretar
problemas devido a reducao na disponibilidade de O, para as sementes
comprometendo a sua qualidade e consequentemente, levando a obtencdo de
resultados incorretos (COSTA, 1992).

Para o pré-condicionamento de sementes de soja, FRANCA NETO et al.
(1998) recomendam o umedecimento em papel toalha por 16 horas a 25°C. No
entanto, caso haja necessidade de maior rapidez, pode se usar a metodologia
alternativa sugerida por COSTA et al. (1998), realizando-se o pré-
condicionamento por 6 horas a 41°C, o que representa um ganho de 10 horas
no preparo das sementes sem que haja perda de precisao dos resultados.

O uso de temperatura mais elevada durante o pré-condicionamento
acelera o metabolismo da semente, permitindo que a absor¢cdo de agua seja

mais rapida. Assim, o periodo de tempo necessario para que a semente atinja
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um nivel metabdlico tal que permita a ativacido de seu sistema enzimatico &
menor sob temperaturas mais altas. Com base neste principio, para sementes
de abobora, todos os tratamentos de pré-condicionamento testados foram
conduzidos a 40°C, buscando obter uma embebigdo mais rapida e sem danos,
considerando que estas sementes apresentam tegumento espesso e que sua
embebicao ndo é muito rapida.

De acordo com DELOUCHE et al. (1976), o pré-condicionamento feito
de maneira adequada permite que, apds a imersao das sementes na solugao
de tetrazolio, seja desenvolvida a coloragao ideal, facilitando a interpretacédo do
teste.

Para a retirada do endospermal/perisperma representado por uma
membrana fina interna ao tegumento e que é aderente ao embrido, as
sementes foram novamente imersas em agua a 40°C por 30 e 60 minutos.
Para esta finalidade, o periodo de 30 minutos foi o mais indicado.

E importante ressaltar que a remogéo desta membrana deve ser feita
cuidadosamente para nao provocar danos aos cotilédones. Para tanto, foi feito
um pequeno corte superficial na membrana, na extremidade superior ou lateral
da semente (posigdo oposta ao eixo), de modo a permitir a sua retirada
completa com o auxilio de uma pinga (Figura 2). Se nao for retirada, esta
membrana, impede que a solucio de tetrazdlio penetre na semente, uma vez
que segundo WELBAUM & BRADFORT (1990) ela nao permite a difusao de
solutos.

Com relagao ao periodo de coloragao, verificou-se que coloragdo mais
uniforme e coerente com as recomendac¢des de MOORE (1985) foi obtida
quando as sementes foram imersas em solugdo de tetrazdlio a 0,075% por
60 minutos a 40°C, no escuro.

As Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992) e MOORE (1985)
recomendam, para a coloragdo de semente de abdbora, o uso de solugao de
tetrazdlio a 1% por 6-24 horas. No entanto, resultados de pesquisa mais
recentes, obtidos com diversas espécies, tém revelado que o uso de solugao
menos concentrada, em especial a 0,075%, permite o desenvolvimento de
coloragdo menos intensa, ideal para a interpretacdo correta e precisao dos

resultados.
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Em sementes de amendoim, BITTENCOURT & VIEIRA (1997) obtiveram
valores estatisticamente semelhantes para o teste conduzido com solugéo de
tetrazdlio a 0,075% e 0,1%. Os autores recomendaram, portanto, o uso
rotineiro de solugdo a 0,075%, considerando que o sal de tetrazélio € um
produto caro e que o uso de solucao 0,1% requer maior consumo deste sal e,
ainda, que a menor concentragdo permitiu uma avaliagdo mais segura em
funcao dos padrdes de coloracdo mais suaves apresentados.

Na Figura 3 estdo representadas as sementes de abdbora durante o

processo de pré-condicionamento e coloracéo.

Figura 3 - A: sementes de abdbora, tratadas com fungicida, imersas em agua
para a remogdo do tegumento; B: sementes sem o tegumento,
imersas em agua para a retirada do endospermal/perisperma
(membrana interna); C: sementes imersas em solugéo de tetrazélio
0,075%, para o desenvolvimento da coloragéo.

4.1.2. Estabelecimento das classes de viabilidade e vigor

Com base nas observacoes de intensidade de coloragao, profundidade e
localizagédo dos danos foram estabelecidas cinco classes de viabilidade e vigor,
onde cada semente avaliada foi qualificada em uma das classes. Para auxiliar
no estabelecimento destas classes. Para auxiliar no estabelecimento destas
classes, foram considerados também os resultados da porcentagem de
germinacao e o vigor das plantulas obtidas no teste de germinagdo conduzido

paralelamente ao teste de tetrazdlio.
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Apos o desenvolvimento da coloracdo, cada semente foi avaliada
individualmente sendo classificada como viavel ou nao viavel conforme a
coloragao dos tecidos do embrido e a presenca e localizagao de danos. Foram
estabelecidas cinco classes de viabilidade, de 1 a 5. Sendo viaveis as
sementes das classes 1 a 3 e n&o viaveis as sementes das classes 4 € 5. O
potencial de vigor foi determinado pelo somatério das sementes das classes 1
e 2 e a viabilidade pela soma das sementes das classes 1 a 3.

Para cada classe sao apresentadas trés figuras que ilustram as
principais caracteristicas observadas nas sementes, ou seja, os aspectos
considerados mais comuns em cada uma das classes.

Cada figura representa uma semente que foi seccionada
longitudinalmente. A superficie externa da semente ¢ ilustrada a esquerda e a
interna a direita.

Verificou-se, apdés o0 desenvolvimento da coloragdo, que
independentemente da classe tecido vivo nas sementes de abdbora
apresentava-se com tonalidade vermelho bem mais intenso do que o que foi
observado nas sementes de abobrinha. Nestas, os tecidos vigorosos
apresentavam coloragdo roseo claro e os tecidos ja em deterioragao

mostravam-se com coloracao rdseo intenso.

4.1.2.1. Sementes de abobora

Classe 1 — sementes viaveis de alto vigor (Figuras 4, 5 e 6)

As sementes incluidas nesta classe apresentam-se com aspecto normal
e firme, coloragado rosa brilhante a vermelho carmim; podem apresentar alguns
pontos de coloragéo intensa em areas nao criticas. Coloragao résea aparece
na face externa dos cotilédones praticamente n&do ocorrendo penetracdo da
solugédo de tetrazolio até a face interna. Em alguns casos, a penetragdo da
solugéo pode chegar até a face interna, que pode apresentar pequenos pontos
ou manchas de coloragédo résea. Geralmente, a face interna dos cotilédones
apresenta-se com a coloracao natural dos tecidos da semente, sem se colorir,
indicando a vitalidade da semente e boa integridade do sistema de

membranas.
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Figura 4 - Semente de abdbora pertencente a classe 1. Coloragao résea
uniforme e em toda a superficie externa; superficie interna dos
cotilédones nao se colorindo, apresentando a coloragéao tipica dos
tecidos da semente. Tecido com aspecto normal e firme.

Figura 5 - Semente de abdbora pertencente a classe 1. Bastante semelhante a
anterior, s6 que com pequenas manchas superficiais avermelhadas
na face externa do eixo embrionario. Face interna dos cotilédones
nao apresentando coloracdo, exceto nas bordas.
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Figura 6 - Semente de abdbora pertencente a classe 1. Coloragdo rosea
uniforme na superficie externa dos cotilédones e manchas
superficiais avermelhadas ocupando cerca de 50% da superficie
externa do eixo.

Classe 2 — sementes viaveis de baixo vigor (Figuras 7, 8 e 9)

De modo geral, as sementes desta classe apresentam regidées com
coloracdo vermelho carmim mais forte ou aspecto de mosaico na superficie
externa da semente podendo atingir a face interna dos cotilédones e do eixo
embrionario. Neste caso, verifica-se que a solugdo de tetrazdlio coloriu mais
intensamente algumas regides da semente, nas quais penetrou com mais
facilidade indicando haver ja um pequeno comprometimento na integridade das
membranas celulares. Nestas regides, a atividade respiratéria um pouco mais
intensa também contribuiu para o desenvolvimento de cor mais acentuada nos
cotilédones ou na extremidade da radicula.

E importante ressaltar, que as manchas vermelho carmim podem atingir
a regido de ligacdo dos cotilédones com o eixo embrionario apenas na
superficie externa, ndo afetando, contudo, a superficie interna da semente,
cujos tecidos, nesta area se mostram integros. Manchas de coloragao
vermelha com profundidade maxima de 0,5 mm podem ocorrer na superficie
externa dos cotilédones no ponto de ligagdo destes com o eixo, uma vez que

com esta espessura nao atingirdo os tecidos internos.
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Figura 7 - Semente de abdbora pertencente a classe 2. Area com coloracédo
vermelho carmim forte na superficie de ambos os cotilédones
cobrindo menos que a metade dos mesmos. Superficie interna dos
cotilédones ainda com coloragdo clara, mas ja apresentando um
inicio de coloragdao vermelho mais forte nas bordas. O eixo
embrionario apresenta-se com coloragao rosea.

Figura 8 - Semente de abdbora pertencente & classe 2. Area de coloragéo
vermelho carmim forte no centro dos cotilédones semelhante a
anterior (Figura 7). Mais de 50% da superficie externa do eixo
embrionario com coloragdo vermelho intenso. Apenas a
extremidade interna da radicula apresenta-se com coloracao
vermelho intenso.
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Portanto, proximo ao ponto de ligagdo com o eixo embrionario os vasos
devem estar funcionais, permitindo o transporte de reservas dos cotilédones

para o €ixo.

Figura 9 - Semente de abdbora pertencente & classe 2. Area de coloragdo
vermelho carmim forte no centro dos cotilédones tanto interna como
externamente, afetando mais de 50% da area de um dos
cotilédones, ndo atingindo a regido vascular de ligagdo com o eixo.
Eixo embrionario com coloragéo résea, nao apresentando lesdes.

Pelos resultados dos testes de germinagao e pelo vigor das plantulas
obtidas neste teste, verificou-se que as sementes das classes 1 e 2 podem
originar plantulas normais classificadas como fortes, ou seja, plantulas intactas,
perfeitas, com parte aérea e sistema radicular bem desenvolvido conforme

ilustrado na Figura 10.
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Figura 10 - Plantulas normais fortes de abdbora, com todas as suas estruturas
essenciais intactas.
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Classe 3 — sementes viaveis nao vigorosas (Figuras 11, 12 e 13)

As sementes desta classe apresentam coloragdo vermelho carmim ou
branco leitoso em regides mais extensas dos cotilédones e,ou, extremidade da
radicula. Observa-se que as lesdes dos cotilédones apresentam-se bem
extensas, tanto na face externa como interna dos cotilédones, indicando um
processo de deterioragdo um pouco mais avangado que aquele observado para

as sementes da classe 2.

Figura 11 - Semente de abdbora pertencente a classe 3. Semelhante a (Figura
9) no que se refere a coloragdo dos cotilédones. Ja o eixo
embrionario apresenta coloragdo vermelho carmim intenso tanto na
superficie externa como interna, atingindo internamente toda a
regiao da radicula.
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Figura 12 - Semente de abdbora pertencente a classe 3. Lesdo de coloragao
vermelho carmim bastante intenso na face externa com
profundidade superior a 0,5 mm, ocupando mais de 50% ja
afetando a regido vascular de conexao com o eixo. Regido central
da lesdo tendendo a apresentar coloragdo branco leitoso. Areas
com coloracdo vermelho bastante intenso no eixo embrionario
tanto interna como externamente, semelhante a anterior
(Figura 11).

Figura 13 - Semente de abdbora pertencente a classe 3. Semelhante a anterior
(Figura 12) lesées vermelho carmim intenso ocupando mais de 50%
da area externa e interna de ambos os cotilédones, chegando a
afetar a regido vascular de ligagdo com o eixo embrionario.
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As sementes da classe 3 foram consideradas viaveis e nao vigorosas,
sendo capazes de germinar, originando, no teste de germinagéao, plantulas que
ainda sao classificadas como normais, mas que sao fracas, em virtude da
presenca de pequenos defeitos ou deformagdes como: auséncia de raiz
principal, poucas raizes secundarias resultando em um sistema radicular mais
fraco, hipocétilo um pouco menos desenvolvido quando comparado ao das
plantulas normais fortes ou hipocdétilo com pequenas tor¢gées. Nota-se que séo
plantulas que ainda demonstram potencial para continuar o seu
desenvolvimento, mas que n&o podem ser consideradas vigorosas como as da
Figura 10.

Figura 14 - Plantulas normais fracas de abdbora.
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Classe 4 — sementes nao viaveis (Figuras 15, 16 e 17)

As sementes incluidas nesta classe apresentaram coloragdo vermelha
intensa ou tendendo a branco leitosa nas partes externa e interna dos
cotilédones se estendendo até a regido do eixo hipocdtilo-radicula; presenga de
radicula completamente ndo colorida ou com coloragédo vermelho carmim
intenso, tanto na externa quanto interna. As sementes desta classe podem
originar plantulas que sao consideradas anormais, devido aos problemas que
apresentaram, os quais impedem que as mesmas continuem o seu

desenvolvimento e déem origem a uma planta adulta.

Figura 15 - Semente de abdbora pertencente a classe 4. Ambos os cotilédones
mostrando um aspecto de mosaico, com areas de cor vermelho
carmim forte entremeadas com outras mais claras tendendo a
branco. Tecidos afetados atingem mais de 50% dos cotilédones.
Eixo embrionario totalmente vermelho carmim intenso tanto
externamente como internamente.
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Figura 16 - Semente de abdbora pertencente a classe 4. Ambos os cotilédones
com coloracdo vermelho intenso tendendo a branco leitoso tanto
internamente como externamente. Eixo embrionario totalmente com
coloragao vermelho intenso, apresentado a extremidade da radicula
completamente branco leitoso, indicando tecido morto.

Figura 17 - Semente de abdbora pertencente a classe 4. Semelhante a
anterior, mas a coloragdo vermelho intenso dos cotilédones ja
tende para o branco leitoso (tecido morto) em ambas as faces dos
cotilédones, atingindo a regido de ligagcdo com o eixo; mas este
apresenta-se totalmente vermelho carmim intenso.
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As sementes pertencentes a essa classe podem originar plantulas
anormais, ou seja, plantulas que ndo demonstram potencial para continuar o
seu desenvolvimento. Verifica-se, pela Figura 18, que as plantulas classificadas
como anormais, apresentam sistema radicular deficiente, representado por
uma raiz principal fraca ou ausente e pouquissimas raizes secundarias. O
hipocaétilo é curto e grosso comprometendo o desenvolvimento satisfatorio da
plantula.

Figura 18 - Plantulas anormais de abdbora.
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Classe 5 — sementes mortas (Figuras 19, 20 e 21)
Apresentam-se totalmente com coloracdo branco leitoso ou vermelho
carmim forte, ou ainda amareladas com manchas vermelho carmim.
Geralmente, os tecidos apresentam-se flacidos, o que é tipico de um processo

de deterioragdo ja avangado.

Figura 19 - Semente de abdbora pertencente a classe 5. Ambos os cotilédones
com aspecto de mosaico com areas de coloracao vermelho forte
entremeadas com outras mais claras, tanto na face externa como
interna. Os tecidos afetados representam mais de 50% da area dos
cotilédones, atingindo inclusive a regido de conexdao com o eixo,
que apresenta-se totalmente branco leitoso (tecido morto), tanto
externa como internamente.
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Figura 20 - Sementes de abdbora pertencentes a classe 5. Sementes com
ambos os cotilédones com coloracdo vermelho carmim forte em
toda a sua extensdo. Eixo embrionario completamente branco
leitoso, indicando tecido morto.

Figura 21 - Semente de abdbora pertencente a classe 5. Semente com
coloragao branco leitoso em toda a sua extensao indicando que
todos os tecidos estdo mortos.
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E importante ressaltar que as diferencas de coloracdo estdo
relacionadas a vitalidade do tecido. De acordo com MOORE (1985) tecidos
vigorosos desenvolvem coloragao résea ou vermelho brilhante, apresentando-
se turgidos. A coloragao vermelha muito intensa é sintoma de que o tecido ja
se encontra em processo de deterioracdo mais avangado, e, como as
membranas ja estdo comprometidas, a solugdo de tetrazélio penetra mais
faciimente. A medida que o processo de deterioragdo evolui, estes tecidos
vermelho grena passam a exibir coloragdo branco leitosa o que indica nao
haver mais atividade enzimatica necessaria para o desenvolvimento da

coloragao vermelha.

4.1.2.2. Sementes de abobrinha

Classe 1 — sementes viaveis de alto vigor (Figuras 22, 23 e 24)

As sementes da classe 1 apresentaram-se com aspecto normal e firme,
com coloracgdo rosa claro brilhante, podendo exibir alguns pontos de coloragao
réseo mais intenso em areas nao criticas dos cotilédones, ou seja, distantes do
ponto de ligagdo destes com o eixo embrionario. Quando presentes, as lesdes
no eixo sao superficiais (profundidade inferior a 0,5 mm). Os detalhamentos
das caracteristicas das sementes desta classe estao ilustrados nas Figuras 22,
23 e 24.
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Figura 22 - Semente de abobrinha pertencente a classe 1. Semente
apresentando tecidos com aspecto normal, firme e coloracao
rosa claro brilhante em toda a sua superficie externa. Superficie
interna dos cotilédones n&o se colore, apresentando coloragao
tipica dos tecidos da semente.

by

Figura 23 - Semente de abobrinha pertencente a classe 1. Semelhante a
anterior, com lesdes superficiais de coloragao réseo intenso na
face interna e/ou externa dos cotilédones, ocupando area inferior
a 10% dos mesmos. Pequena lesao superficial na face externa do
eixo embrionario, ndo atingindo profundidade superior a 0,5 mm.
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Figura 24 - Semente de abobrinha pertencente a classe 1. Semelhante a Figura
23, com lesdes superficiais apenas na face externa dos cotilédones,
com profundidade inferior a 0,5 mm.

Classe 2 — sementes viaveis de baixo vigor (Figuras 25, 26 e 27)
Apresentam areas com coloracdo rosa intenso ou com aspecto de
mosaico, ocupando menos que 50% da area total dos cotilédones e/ou eixo

embrionario.

Figura 25 - Semente de abobrinha pertencente a classe 2. Semente
apresentando réseo intenso em cerca de 50% da superficie
externa do cotilédone sem atingir a superficie interna.
Extremidade interna da radicula com coloracao rosa intenso.
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Figura 26 - Semente de abobrinha pertencente & classe 2. Area com coloragéo
réseo bastante intenso em ambos os cotilédones, afetando menos
que 50% dos mesmos. A superficie interna também apresenta area
réseo intenso. A regido vascular de ligagao dos cotilédones com o
eixo, no entanto, ndo deve estar afetada. Lesbes com coloracao
réseo intenso também no eixo embrionario, atingindo internamente
a regiao da extremidade da radicula.

Figura 27 - Semente de abobrinha pertencente & classe 2. Areas com
coloragcao réseo intenso na superficie externa e interna dos
cotilédones e eixo embrionario, ocupando area inferior a 50%
dos mesmos.
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Pelos resultados dos testes de germinacdo e pelo vigor das plantulas
obtidas neste teste, verificou-se que as sementes das classes 1 e 2 podem
originar plantulas normais fortes, ou seja, plantulas intactas e perfeitas
(Figura 28).

Figura 28 - Plantulas normais fortes de abobrinha, com todas as suas
estruturas essenciais intactas.
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Classe 3 — sementes viaveis nao vigorosas (Figuras 29, 30 e 31)

Foram incluidas nesta classe as sementes que apresentaram coloragao
réseo intenso podendo tender a branco leitoso nos cotilédones e/ou eixo
embrionario, ocupando area igual ou superior a 50% dos mesmos, mas nao

atingindo a regido de ligacao dos cotilédones com o eixo.

Y

Figura 29 - Semente de abobrinha pertencente a classe 3. Cotilédones
apresentando lesdes rosa intenso na superficie externa e interna,
em area inferior a 50% dos mesmos. Eixo embrionario com
coloragcdo roseo intenso em toda a superficie externa.
Internamente, a metade inferior do eixo apresenta-se com
coloragao réseo intenso.
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Figura 30 - Semente de abobrinha pertencente a classe 3. Ambos os
cotilédones com lesdes réseo intenso tendendo para o branco
leitoso, ocupando extensao equivalente a 50% da area total dos
mesmos. As lesdes ocorrem na regiao central dos cotilédones,
tanto externa como internamente, mas ndo atingem a regiao
vascular de ligagdo com o eixo embrionario. Este apresenta-se
com lesdo rdseo intenso tanto externa como internamente,
ocupando 50% de sua area total.

Figura 31 - Semente de abobrinha pertencente a classe 3. Semelhante a
anterior, s6 que as lesdes do eixo embrionario atingem 50% da
sua superficie externa e, internamente, apenas a extremidade da
radicula. No teste de germinagdo, as sementes da classe 3
podem originar plantulas normais que ainda demonstram
potencial para continuar o seu desenvolvimento, mas que sao
fracas em virtude da presenca de pequenos defeitos ou
deformacdes (Figura 32).
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Figura 32 - Plantulas normais fracas de abobrinha.

Classe 4 — sementes nao viaveis (Figuras 33, 34 e 35)
Apresentam coloragdo réseo intenso tendendo a branco leitoso nas
superficies externa e interna dos cotilédones se estendendo até a regidao de
ligagdo destes com o eixo hipocétilo-radicula; presenca de radicula
completamente nado colorida (branco leitoso) ou eixo embrionario totalmente

roseo intenso.
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Figura 33 - Semente de abobrinha pertencente a classe 4. Cotilédones com
coloragao roseo claro tanto na face externa como interna,
apresentando lesao réseo intenso na regiao de ligagdo com o eixo
embrionario, em ambos o0s cotilédones, tanto externa como
internamente. Eixo embrionario réseo intenso em toda a superficie
interna da radicula, que externamente apresenta-se com coloracao
branco leitoso, indicando tecido morto.

Figura 34 - Semente de abobrinha pertencente a classe 4. Coloragdo réseo
intenso na regido central de ambos os cotilédones, tanto externa
como internamente, atingindo a regido vascular de ligagdo com o
eixo. Eixo embrionario com coloracéo roseo intenso em toda a sua
extensao, externa e internamente.
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Figura 35 - Sementes de abobrinha pertencentes a classe 4. Ambos os
cotilédones apresentando mais de 50% de sua extensdo com
coloragéao roseo intenso, ja tendendo a branco leitoso, afetando a
regido de conexdao com o eixo embrionario. Este se apresenta
com coloragao roseo intenso em toda a sua extensao, tanto
externa como internamente.

Na Figura 36 estao ilustradas as plantulas classificadas como anormais
no teste de germinagdo, as quais podem apresentar sistema radicular
deficiente, hipocétilo curto comprometendo o seu desenvolvimento satisfatorio,
estrutura aérea pouco desenvolvida, sendo plantulas fracas, ou seja, pouco
desenvolvidas. Estas plantulas sdo oriundas de sementes da classe 4, quando

colocadas para germinar.
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Figura 36 - Plantulas anormais de abobrinha.

Classe 5 — sementes mortas (Figuras 37, 38 e 39)
Sementes com coloragédo branco leitoso ou réseo bastante intenso em

toda a sua extenséo, ou ainda, amareladas com manchas réseo intenso.
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Figura 37 - Semente de abobrinha pertencente a classe 5. Semelhante ao
descrito para a classe 4 (Figura 35), apenas com a lesao bem

mais evoluida, ocupando quase que a totalidade da area dos
cotilédones.

Figura 38 - Sementes de abobrinha pertencentes a classe 5. Cotilédones com
coloragao roseo intenso, mas com a area central ja se mostrando
branco leitoso atingindo, inclusive, a regido de conexao vascular
com o eixo. Eixo embrionario totalmente branco leitoso (tecido
morto) tanto externa como internamente.
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Figura 39 - Sementes de abobrinha pertencentes a classe 5. Sementes
totalmente descoloridas (tecido branco leitoso), indicando n&o
existir mais atividade enzimatica necessaria para a coloragao.

4.2. Aplicabilidade do método

A metodologia considerada mais adequada para a condugéo de teste de
tetrazélio em sementes de abodbora e abobrinha, foi aplicada em trés diferentes
lotes, para avaliar tanto a viabilidade como o vigor, sendo aferida com os
resultados obtidos nos testes de germinagdo, de envelhecimento acelerado

(vigor) e de emergéncia de plantulas em areia.

4.2.1. Abébora

O resumo das analises de variancia relativo aos resultados obtidos nos
testes de germinagéo, envelhecimento acelerado, emergéncia de plantulas em
areia e tetrazdlio é apresentado no Quadro 1. Observa-se que houve
diferencgas significativas entre os trés lotes de sementes de abdbora para todos

os testes realizados.
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Quadro 1 - Resumo das analises de variancia relativo ao teste de germinagéo
(TG), envelhecimento acelerado (EA), emergéncia de plantulas em
areia (EPA) e tetrazolio viabilidade (TTZ 1-3) e vigor (TTZ 1-2) de
trés lotes de sementes de abdbora

Quadrados Médios

FV GL TG EA EPA  TTZ1-3 TTZ1-2
Lotes 2 209,33 25525 8533 176,33 25433
Residuo 9 3,80 16,27 5,44 3,00 1,33
CV (%) 4,69 12,80 5,57 4,10 3,26
Médias 41,58 31,50 41,83 4216 3533

" Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

No Quadro 2, encontram-se os resultados médios obtidos para as
sementes de abdbora, nos testes de germinagéao e vigor. Pode se observar que
os resultados obtidos nos testes de germinacado, envelhecimento acelerado,
emergéncia de plantulas em areia e tetrazolio 1-3 (viabilidade) agruparam os
lotes em dois niveis de qualidade, sendo os lotes 2 e 3 superiores ao lote 1,
classificado como de pior qualidade fisioldgica. Os resultados de vigor obtidos
pelo teste de tetrazolio 1-2 (vigor) mostram que este foi mais sensivel ao
indicar diferencas significativas entre os trés lotes, classificando o lote 2 como
de alto vigor, o lote 3 como intermediario e o lote 1 como o de menor vigor.
Assim, o referido teste permitiu detectar diferengas significativas entre os lotes
2 e 3, o que nao foi possivel utilizando-se os testes de germinacéo,
envelhecimento acelerado e tetrazolio (1-3).

Os coeficientes de correlagcdo entre os resultados dos testes de
germinagao, envelhecimento acelerado, emergéncia de plantulas em areia,
tetrazolio (1-3) e (1-2) encontram-se no Quadro 3. Pelos resultados obtidos
para a avaliacao da viabilidade, verifica-se que houve correlagdo positiva e
altamente significativa (r = 0.917) entre os resultados de germinagdo (TG) e
TTZ (1-3). Resultados semelhantes foram encontrados por PASHA & DAS
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Quadro 2 - Percentagens médias obtidas para o teste de germinagao (TG),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia de plantulas em areia
(EPA) e tetrazolio viabilidade (TTZ 1-3) e vigor (TTZ 1-2), de trés

lotes de sementes de abdbora

Lotes TG EA EPA TTZ1-3 TTZ1-2
1 67,00 b 45,00 b 73,00 b 69,00 b 53,00 c
2 93,00 a 76,00 a 89,00 a 92,00 a 84,00 a
3 91,00 a 69,00 a 89,00 a 92,00 a 75,00 b

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

Quadro 3 - Coeficientes de correlagao simples de Pearson entre os resultados
do teste de germinagdao (TG), envelhecimento acelerado (EA),
emergéncia de plantulas em areia (EPA) e tetrazolio viabilidade
(TTZ 1-3) e vigor (TTZ 1-2), aplicados em trés lotes de sementes de

abobora
Testes TG EA EPA TTZ1-3  TTZ1-2
TG 1,00 0,86 0,79 091 093
EA 1,00 082" 085 087
EPA 1,00 08 080"
TTZ 1-3 1,00 0,95
TTZ 1-2 1,00

" Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

(1982) comparando a viabilidade de sementes de soja, obtidas no teste de

tetrazdlio, com os resultados do teste de germinagdo. Os autores encontraram

uma clara associacdo entre os dois testes, determinando corretamente o

aumento ou a diminui¢do da germinagao.
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A analise de correlacdo realizada entre os testes de vigor indicam
correlacdo positiva e significativa (r = 0.87°) entre estes testes de
envelhecimento acelerado e TTZ 1-2, ou seja, ha uma associagado entre os
testes. A analise de correlacao indicou correspondéncia entre os resultados do
teste de tetrazolio 1-3 e 1-2 e a emergéncia de plantulas em areia. Assim, de
modo geral, observou-se correlagdo altamente significativa entre os resultados
do teste de tetrazélio e aqueles fornecidos pelos demais testes de avaliacdo da
qualidade empregados, indicando que a metodologia testada mostrou-se
adequada para a avaliacao tanto da viabilidade como do vigor de sementes de

abodbora.

4.2.2. Abobrinha

O resumo das analises de variancia obtido para os dados de germinagao
e vigor esta apresentado no Quadro 4. Observa-se, neste quadro, que houve
efeito significativo para os lotes, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F,

para todos os testes realizados.

Quadro 4 - Resumo da analise de variancia relativo ao teste de germinagéao
(TG), envelhecimento acelerado (EA), emergéncia de plantulas
em areia (EPA) e tetrazdlio viabilidade (TTZ 1-3) e vigor (TTZ 1-2),
de oito lotes de sementes de abobrinha

Quadrados Médios

FV GL TG EA EPA  TTZ1-3 TTZ1-2
Lotes 7 269,71 689,71 168,00 24126 733,69
Residuo 24 17,89 15,64 14,33 720 17,79
CV (%) 10,22 10,87 8,80 645 13,25
Médias 41,37 36,37 43,00 41,56 31,81

" Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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No Quadro 5 encontram-se os resultados médios obtidos para os oito
lotes de sementes de abobrinha submetidos aos testes de germinacéo,
envelhecimento acelerado, emergéncia de plantulas em areia e tetrazdlio.
Confrontando os resultados do teste de germinagdo com os de tetrazdlio 1-3
(viabilidade) observa-se que houve coeréncia entre os dois testes, ja que
ambos indicaram menor qualidade fisiolégica para as sementes do lote 2 e
agrupando os lotes 1, 4, 6 e 7, como os de maior qualidade, os quais nao
diferiram estatisticamente entre si. Examinando os resultados do teste de
envelhecimento acelerado e comparando-os com os de tetrazdlio 1-2, que
avalia o vigor, observa-se que ambos os testes mostraram-se suficientes para
classificar os lotes em niveis de vigor. Desta forma, pelo teste de
envelhecimento acelerado, os lotes 1, 4 e 7 foram classificados como de alto
vigor e o lote 2 como inferior aos demais, enquanto que pelo TTZ 1-2 os lotes
1, 4, 6 e 7 mostraram-se superiores permanecendo o lote 2 como de baixa
qualidade fisiologica. Ja a emergéncia de plantulas em areia mostrou-se nao
diferenciou os lotes em niveis de vigor, indicando o lote 2 como inferior aos
demais e o lote 3 como de qualidade intermediaria. Os demais lotes foram

estatisticamente semelhantes.

Quadro 5 - Percentagens médias obtidas para o teste de germinacao (TG),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia de plantulas em areia
(EPA) e tetrazdlio viabilidade (TTZ 1-3) e vigor (TTZ 1-2), de oito
lotes de sementes de abobrinha

Lotes TG EA EPA TTZ1-3 TTZ1-2
1 100,0 a 99,00 a 99,00 a 100,0 a 96,00 a
2 54,00d 28,00d 62,00 c 58,00 d 28,00 d
3 73,00 cd 51,00 c 75,00bc 68,00 cd 49,00 c
4 96,00ab 98,00 a 94,00 a 98,00 a 98,00 a
5 70,00 cd 54,00 c 82,00ab 75,00 c 35,00cd
6 97,00ab 79,00 b 83,00ab 97,00 a 81,00ab
7 94,00ab 96,00 ab 96,00 a 90,00ab 73,00 b
8 79,00bc 78,00 b 97,00 a 79,00bc 49,00 c

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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No Quadro 6, encontram-se os valores dos coeficientes de correlagao
obtidos para os resultados dos testes TG, EA, EPA, TTZ (1-3) e TTZ (1-2).
Destacando os resultados obtidos nos testes para avaliacdo da viabilidade
(teste de germinagédo e tetrazolio 1-3), verificou-se que houve correlacédo
positiva e significativa (r = 0.81**) entre os mesmos. PASHA & DAS (1982)
consideraram o teste de tetrazdlio seguro, confiavel e apropriado para

determinar a capacidade de germinagao de lotes de sementes de soja.

Quadro 6 - Coeficientes de correlagdo simples de Pearson entre os resultados
dos testes de germinagéo (TG), envelhecimento acelerado (EA),
emergéncia de plantulas em areia (EPA) e tetrazdlio viabilidade
(TTZ 1-3) e vigor (TTZ 1-2), aplicados em oito lotes de sementes de

abobrinha
Testes TG EA EPA TT21-3  TTZ1-2
TG 1,00 0,84 0,67 0,81 0,81
EA 1,00 078" 0,86 082"
EPA 1,00 064" 0,53
TTZ1-3 1,00 092"
TTZ 1-2 1,00

" Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Para avaliacdo do vigor, houve correlagdo significativa entre os
resultados de envelhecimento acelerado e tetrazolio 1-3 e 1-2. Alguns estudos
tem mostrado que o tetrazdlio apresenta boa correlagdo com os diferentes
testes de vigor. Os resultados da analise de correlagdo obtidos no presente
trabalho indicaram que os testes de tetrazolio (1-2) e (1-3) apresentaram
coeficientes de correlagcdo positivos e altamente significativos com
praticamente todos os testes empregados. Os menores coeficientes de
correlagao foram verificados entre os resultados de tetrazdlio e a porcentagem

de emergéncia de plantulas em areia.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de desenvolver metodologia apropriada para o uso do
teste de tetrazélio em sementes de Cucurbita moschata (abdbora) e Cucurbita
pepo (abobrinha), visando determinar a viabilidade e o vigor, foi desenvolvido o
presente trabalho, no Laboratério de Sementes da Universidade Federal de
Vigosa. Foram utilizados lotes comerciais de sementes das duas espécies que
foram caracterizados quanto a qualidade fisioldgica e submetidos a estudos
preliminares visando determinar o método de pré-condicionamento e o periodo
de coloracdo mais adequados para a condugao do teste. Cada amostra
submetida ao teste de tetrazélio foi também avaliada quanto a germinagéo e ao
vigor das plantulas estabelecendo-se cinco classes de viabilidade e vigor, onde
cada semente avaliada foi incluida em uma das classes, e os danos e lesoes
verificados em cada classe descritos. Desenvolvida a metodologia, ela foi
aplicada em diferentes lotes de sementes de abdbora e abobrinha e aferida
com os resultados obtidos nos testes de germinacdo, de envelhecimento
acelerado e de emergéncia de plantulas em areia. Os resultados permitem
concluir que o teste de tetrazdlio para sementes de abdbora e de abobrinha
pode ser usado para avaliar a viabilidade e o vigor, possibilitando a obtengao
de informacdes rapidas e confiaveis. O método de pré-condicionamento mais
eficiente foi a imersao direta em agua a 40°C, por 30 minutos, para a remogao
do tegumento e por mais 30 minutos para a retirada da membrana interna,

apos corte superior nos cotilédones. Para o desenvolvimento da coloracao
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ideal, mostrou-se adequada a imersao em solucao de 2, 3, 5 trifenil cloreto de
tetrazolio a 0,075% por 60 minutos, em camara de germinagéo tipo BOD a
40°C. Foram obtidas correlagdes positivas e significativas entre os resultados
do teste de tetrazodlio, teste de germinacao, de envelhecimento acelerado e de

emergéncia de plantulas em areia.
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