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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo estudar a eficiéncia do uso de solucao salina (NaCl) no teste de envelhecimento acelerado
para avaliacdo do potencial fisioldgico e sanitario de sementes de brécolis. Foram utilizados nove lotes de sementes, dos
cultivares Piracicaba Precoce, Ramoso Santana, Flérida e Baron, submetidos aos testes de germinagao, primeira contagem e
velocidade de germinacdo, comprimento de plantulas, massa seca, envelhecimento acelerado (45 °C; 24, 48 e 72 h; com e sem
0 uso de solucao saturada de NaCl) e sanidade. O teor de dgua das sementes expostas a solucdo saturada de NaCl foi menor
e mais uniforme apds os periodos de envelhecimento, revelando vantagens na utilizacdo desse procedimento para sementes
pequenas, em relacdo ao tradicional, provocando menor taxa de deterioracao, resultados menos drasticos e mais uniformes.
Os resultados do teste de sanidade apds o envelhecimento, durante 24, 48 e 72 horas com agua e solucdo salina, mostraram
diminuicdo na incidéncia de alguns fungos, principalmente Alternariasp. O periodo de 48 horas de envelhecimento, a 45 °C,
com o uso de solucdo saturada de NaCl, foi considerado adequado para a avaliacdo do potencial fisiolégico de sementes de
brocolis.

Palavras-chave adicionais: vigor; sanidade; fungos.

Abstract

FESSEL, S. A.; SILVA, L. J. R. da; GALLI, J. A.; SADER, R. Using saturated salt solution for the accelerated aging of broccoli seeds
{Brassica o/eracea L. var. italica Plenk). Cientifica, Jaboticabal, v.33, n.1, p.27-34, 2005.

The objective of this work was to study the use of NaCl saturated salt solution in the accelerated aging test to evaluate
the physiological potential and sanity of broccoli seeds. Nine seed lots were used, of the cultivars Early Piracicaba, Ramoso
Santana, Flérida and Baron which were submitted to germination, first count, speed of germination, seedling length, dry
matter, accelerated aging (45 °C; 24, 48 and 72 h) with or without the use of the saturated salt solution and health tests.
The moisture content of seeds exposed to the saturated salt solution was lower and more uniform after the aging periods,
and the use of this procedure for small seeds is an advantage in relation to the traditional test, promoting a less accentuated
deterioration and consequently less drastic effects and more uniform results. Analyzing the health test after aging for 24, 48
and 72 hours with water and salt solution, it was observed a decrease in the incidence of some fungi, mainly Alternaria *$.
The period of 48 hours at 45 °C with the use of NaCl saturated solution is considered adequate to evaluate the physiological
potential of broccoli seeds.

Additional keywords: vigor; sanity; fungi.

Um dos testes mais utilizados para a avaliacdo do
vigor é o de envelhecimento acelerado (FERGUSON-
SPEARS, 1995), que tem como principio o aumento

Introducao

A demanda por sementes de hortalicas com alta

qualidade e a obtencdo de mudas vigorosas estao
aumentando, pois essas caracteristicas constituem
fatores determinantes do éxito da producéo.

O vigor das sementes é o reflexo de um conjunto
de caracteristicas ou propriedades que determinam seu
potencial fisiolégico, ou seja, a capacidade de apresentar
desempenho adequado quando expostas a diferentes
condicoes de ambiente. Diante desta situacao, varios
métodos tém sido desenvolvidos para avalid-lo com
seguranca.

consideravel da taxa de deterioracao das sementes por
meio de sua exposicao a niveis elevados de temperatura
e umidade relativa do ar, considerados fatores
ambientais preponderantes na intensidade e velocidade
de deterioracdo (MARCOS FILHO, 1999).

Assim, sementes de baixa qualidade deterioram-
se mais rapidamente do que as mais Vvigorosas,
apresentando diminuicdo acentuada de sua viabilidade,
apos serem submetidas ao envelhecimento artificial.

No teste de envelhecimento acelerado, as
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diferencas na absorcdo de agua pelas sementes, a
partir da atmosfera Umida, podem originar variacbes
acentuadas no teor de agua das amostras. Pesquisas
conduzidas com espécies de sementes de menor
tamanho, como as hortalicas, tém revelado resultados
pouco consistentes para esse teste. Ap6s 24 horas de
envelhecimento acelerado (aproximadamente 100% de
umidade relativa do ar e 45 °C) de lotes de sementes
de cebola, POWELL (1995) observou variacdo no
teor de agua de 11,8 a 24,0%, e a germinacdo apos
esse periodo de envelhecimento foi inversamente
proporcional ao teor de dgua alcancado; assim, lotes que
absorveram agua mais rapidamente, atingindo teor de
agua elevado, ap6s 24 horas de exposicao as condicdes
do teste, apresentaram germinacao inferior, indicando
maior intensidade de deterioracdo, em relacao aos lotes
que absorveram agua mais lentamente.

As diferencas na absorcdo de dagua pelas
sementes, a partir da atmosfera Umida, podem originar
variagbes acentuadas no teor de dgua das amostras.
Por esse motivo, 0 método alternativo para o teste de
envelhecimento acelerado, em espécies de sementes
pequenas, vem sendo estudado, com a substituicao
da agua por solugdes saturadas de sais. Dependendo
da solucdo utilizada, sdo obtidos niveis especificos
de umidade relativa do ar, como, por exemplo, 87%
com o uso de cloreto de potassio, 76% com o cloreto
de sodio e 55% com brometo de sédio JIANHUA &
McDONALD, 1996), retardando, assim, a absorcdo de
agua pelas sementes. Este método, denominado teste
de envelhecimento acelerado com uso de solucbes
saturadas de sal (SSAA - “Saturated Salt Accelerated
Aging”), foi proposto inicialmente por Jianhua &
McDonald, em 1996, trabalhando com sementes
de Impatiens walleriana Hook, quando verificaram
eficiéncia da solucéo salina no controle de absorcéo de
agua pelas sementes e na avaliacdo do vigor JIANHUA
& McDONALD, 1996).

Posteriormente, trabalhos realizados com pimentao
(PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 1998), cenoura
(RODO et al.,, 2000), maxixe (TORRES & MARCOS
FILHO, 2001), cebola (RODO & MARCOS FILHO, 2002)
e couve-broécolis (MARTINS et al., 2002) demonstraram
qgue, dentre os testes estudados, o envelhecimento
acelerado com solucédo saturada de NaCl foi adequado
para a avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes.

Assim, esta pesquisa teve por objetivo estudar o
método do teste de envelhecimento acelerado para
a avaliacdo do potencial fisiolégico de sementes de
brécolis, assim como avaliar o uso de solucdo saturada de
sal no controle da embebicao de dgua pelas sementes.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Analise
de Sementes do Departamento de Producao Vegetal da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias, Unesp,
Campus de Jaboticabal. Utilizaram-se nove lotes de
sementes de brdcolis, sendo dois do cultivar Piracicaba
Precoce, trés do Ramoso Santana, dois do Flérida e

dois do Baron, nado tratadas quimicamente. Durante o
periodo de realizacdo do trabalho, as sementes foram
acondicionadas em sacos de papel Kraft e mantidas em
camara fria (10 °C e 70% de umidade relativa do ar
-UR).

As avaliacbes da qualidade das sementes foram
realizadas por meio dos testes mencionados a sequir.

Teor de agua - avaliado em estufa a 105 + 3 °C
durante 24 horas, utilizando duas subamostras de 50
sementes (BRASIL, 1992).

Germinacao - conduzido com quatro subamostras
de 50 sementes de cada lote, em estufa incubadora
modificada para germinacdo de sementes, regulada a
temperatura constante de 20 °C, com regime de 12
horas de luz e 12 horas de escuro. As sementes foram
colocadas para germinar sobre duas folhas de papel
mata-borrdo, umedecidas com a quantidade equivalente
a 2,5 vezes a massa do substrato, no interior de caixas
de plastico transparente (gerbox). Foram efetuadas
duas contagens, aos cinco e dez dias apds a semeadura
(BRASIL, 1992), sendo os resultados expressos em
arc-sen \(P+0,05/100).

Velocidade de germinacao - as plantulas foram
avaliadas diariamente, a mesma hora, a partir do primeiro
dia em que surgiram as primeiras plantulas normais;
estas foram computadas e retiradas do substrato. Para
evitar alteracdo na definicdo das plantulas normais, foi
preestabelecido o tamanho minimo da plantula (parte
aérea e radicular), de dois centimetros. As avaliacdes
foram realizadas até o momento da Ultima contagem,
estabelecido pelas Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 1992), e o indice de velocidade de germinacdo
foi calculado empregando-se a féormula de MAGUIRE
(1962).

Primeira contagem do teste de germinacao -
conduzido junto com o teste de germinacao, consistiu
no registro das porcentagens de plantulas normais
verificadas cinco dias apdés a semeadura (BRASIL,
1992).

Comprimento das plantulas normais - realizado
com quatro subamostras de 10 sementes, distribuidas no
terco superior do papel toalha (germitest), previamente
umedecido com 4agua destilada, com um volume
equivalentea 2,5 vezes a massa do papel, acondicionadas
em forma de rolo. Estes foram recobertos com um
saco de plastico e colocados em germinador a 20 °C,
com regime de luz alternando, 12 horas de luz e 12
horas de escuro. Durante a avaliacdo, no décimo dia, as
plantulas normais correspondentes a cada subamostra
foram separadas e medidas em sua totalidade (parte
aérea e raiz), e os valores médios foram expressos em
centimetros.

Matéria seca das plantulas normais - apoés
o término do teste de comprimento das plantulas
(@aos 10 dias ap6s a instalacao), foram selecionadas
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todas as plantulas normais de cada tratamento, e os
cotilédones foram descartados. O material foi colocado
para secagem em estufa a 60 °C, durante 24 horas, de
acordo com o método descrito por NAKAGAWA (1994).
Depois de seco, o material foi pesado e a biomassa seca
foi calculada, dividindo-se a massa encontrada pelo
ndmero de plantulas normais postas para secar. Os
resultados foram expressos em miligrama.

Envelhecimento acelerado - realizado em
caixa de plastico transparente (11x11 x4 cm), tipo
gerbox, com suporte e tampa. As sementes de cada
subamostra foram distribuidas sobre uma bandeja de
tela, em camada simples, e encaixadas na parte interna
de cada recipiente. As caixas, contendo 40 mL de
agua destilada, foram tampadas e mantidas em estufa
incubadora (modelo jaguetada de &gua), a 45 °C,
durante 24,48 e 72 horas. Em seguida, foi efetuado o
teste de germinacdo, segundo a descricao anterior. Este
mesmo teste também foi conduzido empregando-se o
procedimento proposto por JIANHUA & MCDONALD
(1996), em que o0s 40 mL de dgua destilada adicionados
aos gerbox foram substituidos por 40 mL de solucao
saturada de NaCl (40 g do sal/100 mL de agua).

Teste de sanidade - o método utilizado foi o
do papel de filtro com congelamento, seguindo as
recomendacdes das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 1992). Foram distribuidas dez sementes por
placa, totalizando 100 sementes por tratamento,
colocadas sobre trés folhas de papel de filtro previamente
umedecidas com agua destilada. A incubacao foi feita
na temperatura de 20 + 2 °C, em regime luminoso de 12
horas de luz branca e 12 horas de escuro, seguindo-se
um periodo de 24 horas a -20 °C e posterior retorno as
condicoes iniciais de incubacao, durante cinco dias. Apos
o periodo de incubacao, as sementes foram examinadas
individualmente, em microscépio estereoscopico,
sendo a identificacdo dos fungos feita com base em
caracteristicas morfolégicas de seu crescimento sobre as
sementes e, também, pelo microscopio dptico, através
de laminas feitas com o material contido nas sementes.
Os resultados foram expressos em porcentagem de
sementes com crescimento dos diferentes fungos.

O delineamento estatistico utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes por
tratamento para todas as caracteristicas avaliadas, com
excecdo para teor de agua, no qual foram usadas duas
repeticdes. Inicialmente, os dados foram submetidos
a analise de variancia e ao teste F, utilizando-se do
esquema fatorial 9x3x2, sendo nove lotes, trés periodos
de exposicdo das sementes ao envelhecimento e duas
solucdes (dgua ou solucdo saturada de sal). Como
a interacdo entre os trés fatores foi significativa para
todas as caracteristicas, uma nova analise estatistica
foi realizada, fixando-se a solucao de envelhecimento,
utilizando o esquema fatorial 9x3 (nove lotes e
trés periodos de exposicdo). As médias obtidas nas
avaliacbes de cada lote foram comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados de germinacao

e primeira contagem foram transformados em arc-sen
V(P+0,05/100). A avaliacdo da qualidade sanitaria das
sementes ndo foi analisada estatisticamente.

Resultados e discussao

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados
referentes ao teor de &gua (TA) inicial das sementes e
apos o envelhecimento acelerado com &gua e solucao
saturada de NaCl. O TA nas sementes ndo envelhecidas
variou entre os lotes, apresentando valores de 8,36
a 9,85%, com amplitude de 1,49%, embora essa
diferenca ndo comprometa a realizacdo do teste.
Sementes envelhecidas com agua mostraram elevacao
acentuada no TA, atingindo valores entre 18,56 e
37,83%, com amplitude de 19,27 %, superando o limite
recomendavel de 3 a 4% (MARCOS FILHO, 1999). Por
outro lado, as sementes envelhecidas com solucéo salina
apresentaram valores menores do que os observados
para sementes envelhecidas com agua, variando entre
9,29 e 11,97%, com amplitude de 2,68%. Esses dados
demonstraram que o método retardou a absorcao de
agua de sementes pequenas, promovendo efeitos menos
drasticos, confirmando as observacdes de JIANHUA &
MCDONALD (1996), PANOBIANCO & MARCOS FILHO
(1998) e RODO et ai. (2000).

Com relagcdo ao teste de germinacao (Tabela 2)
nas sementes ndo envelhecidas, observou-se que os
lotes 1, 2, 6 e 7 apresentaram alta qualidade, os lotes
4,5 e 9, qualidade intermediéria, e os lotes 3 e 8, baixa
qualidade. Analisando os resultados das sementes
envelhecidas por 24 horas, verificou-se a mesma
classificacdo, tanto com dgua como com solucéo salina:
lotes de alta qualidade, 1, 2 e 6; intermediéria, 4, 5, 7
e 8, e de baixa qualidade, 3 e 8. Sementes envelhecidas
por 48 horas com &gua e 72 horas com dgua ou solucao
salina ndo apresentaram eficiéncia na separacdo dos
lotes. O teste de envelhecimento acelerado com o uso
de solucao saturada de NaCl, pelo periodo de 48 horas,
possibilitou melhor separacao dos lotes em diferentes
niveis de vigor, permitindo distinguir lotes de alta
qualidade (6), de qualidade intermediaria (1, 2 ,4, 7 e 8)
e de baixa qualidade (3, 8 € 9).

A primeira contagem da germinacao (Tabela 3)
para sementes nao envelhecidas e envelhecidas por
48 e 72 horas com agua nao foi eficiente para separar
os lotes, porém a separacdo ocorreu em sementes
envelhecidas com solucao saturada por 48 horas.

O indice de velocidade de germinacao (IVG) (Tabela
4) apresentou potencial para identificar diferencas de
vigor entre os lotes, com excecdo para as sementes
envelhecidas com dgua durante 72 horas.

A possibilidade de separacao dos lotes nao foi
verificada nos testes de comprimento de plantula (Tabela
5) e matéria seca (Tabela 6), pois os resultados destes
testes ndo foram consistentes, evidenciando somente
alta qualidade dos lotes.

Na Tabela 7, sdo apresentados os dados do
teste de sanidade em sementes ndo envelhecidas, em
gue se observa, em todos os lotes, alta incidéncia de
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Tabela 1 - Teor de agua (%) de nove lotes de sementes de brocolis em sementes ndo envelhecidas e envelhecidas durante 24, 48 e 72 horas com &gua e solugao
salina (NaCl).

Table 1 - Water content (%) of nine broccoliseedlots in non-agedseeds andin seeds aged during 24, 48 and 72 hours with water andsaline solution (NaCl).

Sementes nao-envelhecidas / Sementes envelhecidas com agua/ lhecidas com solucgao saturada (NacCl) /
Lotes/ Lots Non-aged seeds Seeds aged with water Seeds aged with saturated solution (NaCl)
Oh 24h 48h 72h Média/ Mean 24h 48h 72h Média/ Mean
%
1-Piracicaba Precoce 9,05 ab 19,38 Cbc 26,92 Bd 33,45 Aabc 26,58 bc 10,10 10,49 10,35 10,31 bcd
2-Piracicaba Precoce 9,45 ab 20,35 Babe 26,98 Ad 30.64Abe 25,99 ¢ 9,79 10,61 9,80 10,07cd
3-Ramoso Santana 9,45 ab 22.84 Cabe 29,66 Bbcd 35,98Aab 29,49ab 10,93 11,97 11,10 11,33a
4-Ramoso Santana 9,85 a 24.84Aab 28,86 Acd 28,49 Ac 27,40 bc 9,29 10,71 10,19 10,06cd
5-Ramoso Santana 9,41 ab 23,69 Babe 35,49 Aab 34,52 Aab 31,23 a 10,71 11,24 10,88 10,94 ab
6-Flérida 8,36b 18,56 Ce 24.898d 30.51Abe 24,65 ¢ 9,50 9,50 9,90 9,64 d
7-Flérida 9,62 ab 23,60 Babe 37,83 Aa 34.65Aab 32,02a 10,10 11,07 9,50 10,22 bcd
8-Baron 9,52 ab 25,75 Ba 34,06 Aabc 37,45 Aa 32,42 a 9,92 10,60 11,10 10,54 bc
9-Baron 8,98 ab 25,52 Ba 33,41 Aabc 36,02 Aab 31,65a 9,88 10,50 10,14 10,17 bcd
Média/Mean - 22,72 C 30.89B 33.52A - 10,02 B 10.74A 10,33B -
F (testemunha)/ (control) 3,10ns
F (lotes)/(lots) - 17,03** 9,77**
F (tempos)/(times) - 186,47** 14,70**
F (lotes x tempos)/ (lots x times) - 3,27 ** 1,75 ns
CV (%) 3,80 6,02 3,84ns

Valores seguidos pela mesma letra, maitscula na linha e minuscula na coluna, para cada combinacédo de lote, tempo de envelhecimento e solucao utilizada, nao
diferem significativamente entre si, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.**; significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. ns; ndo-significativo a
5% de probabilidade pelo teste F.

Means followedby the same letter, capital within Unes andsmall within columns, for each combination oflot, time ofaging and used solution, are not significantly
different at 1% and 5% of probability levei by the Tukey test. * *: significant at 1% of probability levei by the F test.ns: non-significant at 5% of probability levei
by the F test.

The numbers after the comma are decimais. Example: 1,1 = one and one tenth.

Tabela 2 - Germinacéo (arc-senV(P+0,05/100) de nove lotes de sementes de brécolis em sementes nao envelhecidas e envelhecidas durante 24,
48 e 72 horas com &gua e solucdo salina (NaCl).

Table 2 - Germination (arc-sen V/(P+0,05/100) ofnine broccoli seed lots in non-aged seeds andin seeds aged during 24, 48 and
72 hours with water and saline solution (NaCl).

a Ik d. Sementes envelhecidas com agua / lhecidas com solugao saturada (HaO) /
Lotes / Lots I Non-aged seeds Seeds aged with water Seeds aged wrth saturated solution (NaCl)

Oh 24h 48h 72h Média / Mean 24h 48h 72h Média / Mean
1- Piracicaba Precoce 81a 61 Abe 41 Ba 4 Ca 35,23 a 72 Aa 65 Aab 52 Bbc 62,68 ab
2- Piracicaba Precoce 78 a 74 Aa 40 Ba 4 Ca 39,44 a 73 Aa 55 Ch 64 Ba 63,87 ab
3- Ramoso Santana 54 ¢ 30 Ae 25 Ab 5Ba 20,83 bc 46 Ac 29 Be 36 Bde 36,73 d
4- Ramoso Santana 68 ab 46 Ad 27 Bb 4 Ca 25,74 b 67 Aab 54 Bb 43Cbcd 54,54 ¢
5- Ramoso Santana 70 ab 55Acd 8 Bc 4 Ba 22,37 bc 66 Aab 69 Aa 54 Bab 62,85 ab
6- Florida 79 a 66 Aab 44 Ba 4 Ca 38,03 a 76 Aa 64 Bab 53 Cabe 64,44 a
7- Florida 72 a 50 Ad 8 Bc 4 Ba 20,83 bc 68 Aab 63 Aab 41 Bcde 57,29 bc
8- Baron 56 bc 29 Ae 9Bc 4Aa 14,00 d 42 Ac 23 Bc 15 Bf 26,86 e
9- Baron 69 ab 48 Ad 20 Bb 4 Ca 23,84 bc 59 Ab 34 Bc 31 Be 41,34d
Média/Mean - 51,14 A 24,54 B 4,19 C - 63,23 A 50,64 B 42,99 C -
F (testemunha)/(control) 10,13** - -
F (lotes)/(lots) - 51,36%* 84,69**
F (tempos)/(times) - 1084,15%* 137,93**
F (lotes x tempos)/(lots x times) 22,29 ** 5,83 **
CV (%) 8,63 16,11 9,99

Valores seguidos pela mesma letra, mailscula na linha e minuscula na coluna, para cada combinacao de lote, tempo de envelhecimento e solugdo utilizada, ndo
diferem significativamente entre si, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Means followedby the same letter, capital within Unes andsmall within columns, for each combination oflot, time ofaging and used solution, are not significantly
different at 1% and 5% of probability levei by the Tukey test. **: significant at 1% of probability levei by the F test.

The numbers after the comma are decimais. Example: 1,1 = one and one tenth.
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Alternaria sp. O teste de envelhecimento acelerado
pode funcionar como um tratamento de termoterapia
via Umida, como medida erradicativa de controle de
patdgenos, baseando-se na sensibilidade diferencial
entre o patégeno e a semente, sendo diretamente
ligado ao ponto de inativacdo ou letal ao patdgeno e
ao ponto letal da semente (MACHADO, 1988).

Analisando os resultados do teste de sanidade apés
o envelhecimento durante 24, 48 e 72 horas com 4gua
e solucao salina (Tabela 8), observou-se uma diminuicao
na incidéncia de alguns fungos, principalmente
Alternaria sp. Uma vantagem da utilizagdo de solugoes
saturadas de sais é que os valores de umidade relativa
permanecem em niveis inferiores, suficientes para
impedir o crescimento de microrganismos, minimizando,
assim, a preocupacao com efeitos de patégenos
associados as sementes sobre os resultados do teste de
envelhecimento acelerado (JIANHUA, Z; McDONALD,
1996). Essa vantagem também foi ressaltada nos
trabalhos com sementes de pimentdo (PANOBIANCO &
MARCOS FILHO, 1998) e cenoura (RODO et ai., 2000).

Em sementes de brocolis, o periodo de 48 horas
de envelhecimento tem-se revelado o mais indicado na
classificacdo de lotes que apresentam diferentes niveis
de vigor (MARTINS et ai., 2002; TEBALDI et ai., 1999).

Portanto, verificou-seque otestedeenvelhecimento
acelerado com solucao saturada de sal é promissor para

utilizacdo em programas de controle de qualidade,
pois, além de proporcionar condicbes para absorcao
de menores quantidades de agua e de maneira mais
uniforme pelas sementes, utiliza equipamentos
e método semelhantes ao método tradicional
(envelhecidas com agua). Constitui, dessa forma, um
método alternativo para auxilio da padronizacdo do
teste de envelhecimento acelerado para a avaliacdo do
vigor de sementes hortalicas.

Conclusoes

O periodo de 48 horas de envelhecimento, a
45 °C, com o uso de solucdo saturada de NaCl, é
considerado adequado para a avaliacdo do potencial
fisiolégico de sementes de brocolis.

Os resultados do teste de sanidade apds o
envelhecimento por 24, 48 e 72 horas, com agua e
solucao salina, proporcinaram diminuicdo da incidéncia
de alguns fungos, principalmente Alternaria sp.
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Tabela 3 - Primeira contagem da germinacao (arc-senV(P+0,05/100) de nove lotes de sementes de brécolis em sementes nao envelhecidas e
envelhecidas durante 24, 48 e 72 horas com dgua e solucao salina (NaCl).

Table 3 - Germination first count (arc-sen V(P+0,05/100) ofnine broccoliseedlots in non-agedseeds andin seeds aged during 24, 48 and 72

hours w/th water andsaline solution (NaCl).

néo

Lotes / Lots Non-aged seeds

Sementes envelhecidas com agua/

Seeds aged with water

com

saturada (NacCl) /

Seeds aged with saturated solution (NaCl)

Oh 24h 48h 72h Média / mean 24h 48h 72h Média / mean
1-Piracicaba Precoce 79 a 58 Ab 13 Bab 4 Ca 24,90a 68Aab 60 Aa 41 Bab 5658 a
2-Piracicaba Precoce 68 a 69 Aa 14 Ba 4 Ca 29,08 a 58 Ab 53 ABab 47 Ba 52,76 a
3-Ramoso Santana 52 a 25 Ad 11 Bab 4 Ba 13,35 bc 43 Ac 27 Be 27 Be 32,53 ¢
4-Ramoso Santana 64 a 39 Ac 8 Bab 4 Ba 16,90 b 63 Aab 47 Bb 23 Ccd 44,65 b
5-Ramoso Santana 65a 46 Ac 4 Bb 4 Ba 17,89 b 62 Aab 63 Aa 41 Bab 55,00 a
6-Florida 69 a 58 Ab 14 Ba 4 Ca 25,52 a 71 Aa 57 Bab 35 Chc 54,12 a
7-Florida 61a 42 Ac 4Bb 4 Ba 16,71b 68 Aab 63 Aa 41 Bab 57,29 a
8-Baron 53a 21 Ad 4 Bb 4 Ba 9,83 ¢ 42 Ac 23 Bc 15 Bd 26,86 ¢
9-Baron 52 a 44 Ac 4 Bb 4 Ba 17,22 b 59 Aab 34 Bc 31 Bbc 41,34b
Média/Mean - 44,66 A 842B  4,05C 59,49 A 47,44 B 33,44 C
F (testemunha)/control) 1,66 ns - -
F (\otes)l(/ots) 25,37** 54,34%*
F (tempos)/(times) 978,63** 222,15%*
F (lotes x tempos)/(lots x times) 15,86** 5,92 **
CV (%) 22,99 11,22 22,45

Valores seguidos pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, para cada combinagéo de lote, tempo de envelhecimento e solucao utilizada, néo
diferem significativamente entre si, a 1 % e 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. ns: ndo-significativo a

5% de probabilidade pelo teste F.

Means followedby the same letter, capital within Unes andsmallwithin columns, foreach combination oflot, time ofaging andusedsolution, arenotsignificantlydifferentat
1% and5% of probability levei by the Tukey test. **: significamat 1% of probability levei by the F test. ns: non-significant at 5% of probability levei by the F test.

The numbers after the comma are decimais. Example: 1,1 = one and one tenth.
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Tabela 4 - indice de velocidade de germinacdo de nove lotes de sementes de brécolis em sementes nao envelhecidas e envelhecidas durante
24, 48 e 72 horas com agua e solucéo salina (NaCl).

Table 4 - Germination speedindex of nine broccoli seed lots in non-aged seeds and/n seeds aged during 24,48 and 72 hours with water
andsaline solution (NaCl).

Sementes nao-envelhecidas / Sementes envelhecidas com agua / lhecidas com solucéo saturada (NacCl) /
Non-aged seeds Seeds aged with water Seeds aged with saturated solution (NaCl)
Lotes / Lots
Oh 24h 48h 72h Médial 24h 48h 72h Mnédial
Mean Mean
1-Piracicaba Precoce 24,36 a 17,92Aa 5,93 Bab 0Ca 795a 20,20 Aa 20,22 Aa 11,64 Bab 17,35 a
2-Piracicaba Precoce 21,52ab 19,19Aa 5,97 Bab 0Ca 8,38a 17,81 Aa 16,49 Aab 14,90 Aa 16,40ab
3- Ramoso Santana 16,17 ¢ 5,20 Ac 2,39Be 0,05Ba  2,55cd 11,60Ab 5,65 Bc 6,25 Bd 7,83d
4- Ramoso Santana 20,03 abe 12,70Ab 2,78 Bbc 0Ca 5,16 b 18,75 Aa 14,56Bb 7,15Ccd 13,48 ¢
5- Ramoso Santana 21,70 ab 13,39 Ab 0,18 Bb 0Ba 4,52b 19,07 Aa 20,33Aa 12,40 Ba 17,27 a
6- Florida 21,68 ab 17,64 Aa 6,92 Ba 0Ca 8,19 20,22 Aa 18,37 Aab 10,86 Babc  16,48ab
7- Florida 20,90 ab 11,38Ab 0,23 Be 0 Ba 3,87 bc 17,12 Aa 18,00 Aab  8,15Bbcd 14,42 bc
8- Baron 18,26 bc 3,78 Ac 0,20 Bc 0Ba 1,33d 9,65 Ab 3,72Bc 1,22 Be 4,86 e
9- Baron 24.61a 11,60Ab 1,34 Bc 0 Ba 4,31 bc 19,46 Aa 6,43Bc 4,19 Bde 10,03 d
Média / Mean - 12,53 A 2,83B 0C - 17,10 A 13,75B 8,53 C -
F (testemunha)/(control) 7,45 ** - -
F (lotes)/(/ots) - 36,64 ** 75,75 **
F (tempos)/(times) - 713,06 ** 205,89 **
F (lotes x tempos)/(/ots x times) - 15,76%* 9,68 **
CV (%) 9,33 28,69 13,76

Valores seguidos pela mesma letra, maitscula na linha e minuscula na coluna, para cada combinacao de lote, tempo de envelhecimento de solucao utilizada, ndo
diferem significativamente entre si, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Means followed by the same letter, capital within Unes and small within columns, for each combination of/ot, time ofaging and used solution, are not significantly
different at 1% and 5% of probability levei by the Tukey test. **\ significant at 1% of probability level by the F test.

The numbers after the comma are decimais. Example: 1,1 = one and one tenth.

Tabela 5 - Comprimento de plantulas (cm) oriundas de sementes ndo envelhecidas e envelhecidas durante 24,48 e 72 horas com dgua e solucao
salina (NaCl), em nove lotes de sementes de brécolis.

Table 5 - Length (cm) ofseedlings from non-aged seeds and aged seeds during 24,48 and 72 hours with water and saline solution (NaCl) ofnine
broccoli seed lots.

Sementes néo-envelheci- Sementes envelhecidas com agua lhecidas com solucéo saturada (NacCl) /
e et das/ Non-aged seeds | Seeds aged with water Seeds aged with saturated solution (NaCl)

oh 24h 48h 72h Média/Mean 24h 48h 72h Média /Mean
1-Piracicaba Precoce 11,40 b 8,21 Ab 7,15Aabc OBa 512a 7,47 Ab 3,19 Bb 6,64 Aa 577b
2-Piracicaba Precoce 15,96 a 9,92 Aab 544Babcd  0Ca 512a 8,88 Aab 0 Bb 8,04 Aa 5,64 b
3- Ramoso Santana 12,17 ab 10,42 Aab 2,73 Bcde 0Ca 4,38 a 10,29 Aab 7,95 Aa 8,52 Aa 892 a
4-Ramoso Santana 15,52ab  10,24Aab 8,41 Aa OBa 6,22a 10,58 Aab 10,25Aa 6,23 Ba 9,02a
5-Ramoso Santana 13,38ab 8,93Aab 1,88Bde OBa 3,60a 7,88 Bab 11,14Aa  9,48ABa 9,43 a
6-Florida 14,51 ab 10,95Aab 7,93Aab O Ba 6,29 a 10,17Aab 9,13Aa 9,00Aa 9,43 a
7-Florida 15,76a 10,72 Aab 0Be OBa 3,57a 8,94 Aab 10,44Aa 9,50 Aa 9,62 a
8-Baron 1593 a 13,42Aa 3,18Bbcde 0 Ba 553 a 10,37 Aab 10,46Aa 9,07 Aa 9,96 a
9-Baron 15,04ab 10,80 Aab 3,70 Babcde 0Ca 483 a 11,96Aa 9,80 ABa 7,96 Ba 9,91a
MédiaAriean - 10,40 A 4,49 B oc - 9,61A 8,04B 827B -
F (testemunha) / (control) 3,81 ** - -
F (lotes)/(/ots) - 2,56* 10,13**
F (tempos)/(times) - 212,78** 7,58 **
F (lotes x tempos)/(/ots x times) - 3,31 ** 5,58 **
CV (%) 12,15 43,23 21,43

Valores seguidos pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, para cada combinagéo de lote, tempo de envelhecimento e solucao utilizada, néo
diferem significativamente entre si, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. **: significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Means followed by the same letter, capital within Unes and small within columns, for each combination of/ot, time ofaging and used solution, are not significantly
different at 1% and 5% of probability levei by the Tukey test. *: significant at 5% of probability levei by the F test. * * : significant at 1% of probability levei by
the F test.

The numbers after the comma are decimais. Example: 1,1 = one and one tenth.
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Tabela 6 - Matéria seca (mg) de nove lotes de sementes de brocolis em sementes nao envelhecidas e envelhecidas durante 24, 48 e 72 horas
com &gua e solucao salina (NaCl).

Table 6 - Drymatter (mg) ofnine broccoli seed lots in non-aged seeds and/n seeds agedduring 24,48 and 72 hours with water andsaline
solution (NaCl).

& Ihecid: Sementes envelhecidas com agua idas com solugéo saturada (NaCl) / Seeds
T Non-aged seeds | Seeds aged with water aged with saturated solution (NaCl)
oh 24h 48h 72h Média/Mean 24h 48h 72h Média/Mean
mg

1-Piracicaba Precoce 2,27 c 2,10Aa 1,24Acd 0 Ba 1,11b 1,59Abb 0,98 Bcd 2,60 Aab 1,72 ¢
2-Piracicaba Precoce 3,45 bc 2,57 Aa 3,30 Aa 0Ba 1,96 ab 2,33 Aab 0 Bd 2.92 Aab 1,75 ¢
3- Ramoso Santana 3,10 bc 2,74 Aa 1,78 Abe 0 Ba 1,51 ab 2,53 Aab 1,47 Abcd 2,07 Aab 2,02 bc
4- Ramoso Santana 3,69 abc 2,56 Aa 1,67 Abe 0Ba 1,41 ab 2,93 Aab 2,96 Aab 1,80 Ab 2,56 abc
5- Ramoso Santana 3,74 abc 3,04Aa 0,43 Bcd 0 Ba 1,15b 2,67 Aab 2,90 Aab 2.93 Aab 2,83 ab
6- Florida 3,98 abc 3,32 Aa 2,88 Aab 0 Ba 2,07 a 3,03 Aab 3,12 Aa 3,18 Aab 3,11a
7- Flérida 4,34 ab 3,51 Aa 0 Bd 0Ba 1,17 b 2,85 Aab 3,20 Aa 3,17 Aab 3,07 a
8- Baron 5,57 a 2,89 Aa 0,63 Bcd 0 Ba 1,17 b 2,97 Aab 2,35 Aabc 3,48 Aa 2,93 ab
9- Baron 4,47 ab 3,49 Aa 1,35 Bed 0Ca 1,61 ab 3,69 Aa 2,43 Babc 3,30 ABab 3,14 a
Média/Mean - 291 A 1.478B 0C - 2,73 A 2,15B 2,83A -
Aok : :
F (lotes)/(lots) - 3,60 ** 8,38 **
F (tempos)/(times) - 178,17** 9,66 **
i : a1 s
CV(%) 21,62 44,77 21,62

Valores seguidos pela mesma letra, maitscula na linha e minuscula na coluna, para cada combinacéo de lote, tempo de envelhecimento e solugao utilizada, nao
diferem significativamente entre si, a 1 % e 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. **: significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.

Means followedby the same letter, capital within Unesandsmall within columns, foreach combination oflot, time ofaging and usedsolution, arenotsignificantlydifferentat
1% and5% ofprobabilityleveiby the Tukey test. **:significantat 1 % of probability levei by the F test. The numbers after the comma are decimais. Example: 1,1 =
one and one tenth

Tabela 7 - Valores médios dos patégenos encontrados em nove lotes de sementes de brécolis em sementes nao envelhecidas.

Table 7 - Mean values ofpathogens foundin nine broccoli seed lots of non-aged seeds.

Lotes/ Lots Penicillium sp. Alternaria sp. Fusarium sp. Rhizopus sp. Phoma sp. Cladosporiumsp.
%
1-Piracicaba Precoce 1 1 0 0 0
2-Piracicaba Precoce 0 5 0 0 1 0
3- Ramoso Santana 0 55 1 3 0 0
4- Ramoso Santana 0 61 2 1 0 0
5- Ramoso Santana 0 1 0 6 1 2
6- Flérida 0 19 0 0 0 0
7- Flérida 0 15 1 0 0 0
8- Baron 0 15 0 8 0 0
9- Baron 0 14 0 0 0
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Tabela 8 - Valores médios dos patdgenos encontrados em nove lotes de sementes de brécolis submetidas ao teste de envelhecimento acelerado

durante 24, 48 e 72 horas em agua e solucéo salina (NaCl).

Table 8 - Mean values ofpathogens foundin nine broccoliseedlots submitted to the acceleratedaging test during 24, 48 and 72 hours in water

andin saline solution (NaCl).

Patégenos /

Lotes/Lots *

8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pathogens
%
. ) 24 horas de envelhecimento com solucao salina / 24 h saline
24 horas de envelhecimento com dgua / 24 h water .
solution
Rhizopus sp. 0 0 4 3 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 4 0 1 1
Alternaria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0
Fusarium sp. 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
48 horas de envelhecimento com &gua / 48 horas de envelhecimento com solucéo salina / 48 h saline
48 h water solution
Rhizopus sp. 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 4 0 0 2 3
Alternaria sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0
Fusarium sp. 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Penicillium sp 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phoma sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. i 72 horas de envelhecimento com solucao salina / 72 h saline
72 horas de envelhecimento com agua/ 72 h water )
solution
Rhizopus sp. 3 0 0 1 21 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Alternaria sp. 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Fusarium sp. 0 0 3 0 1 0 2 3 1 0 1 0 0 0 15 1 0 0
Penicillium sp 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aspergillus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 4 0 0 0
Cladosporium sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

* 1- Piracicaba Precoce, 2- Piracicaba Precoce, 3- Ramoso Santana, 4- Ramoso Santana, 5- Ramoso Santana, 6-

Florida, 7-Florida, 8- Baron, 9- Baron.
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