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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da temperatura durante o periodo de
desenvolvimento da coloracdo das sementes de cenoura, no teste de tetrazolio. Foram utilizados oito
lotes de sementes de cenoura ‘Brasilia’, categoria S2, adquiridos de empresa registrada, em
embalagens hermeticamente fechadas. As sementes foram submetidas ao teste de tetrazélio (TZ), a
1%, durante 6 horas (na auséncia de luz), sob as temperaturas de 30, 35, 40, 45 e 50 °C. Foram
utilizadas cinco repeticdes de vinte sementes por lote, em cada temperatura. Na sequéncia, as sementes
foram retiradas da solucéo de tetrazélio, lavadas com &gua destilada e imediatamente analisadas, com
auxilio de estereomicroscépio. Para efeito de verificar a eficiéncia do TZ, nas diferentes temperaturas
para desenvolvimento da coloragéo foi realizado o teste de germinacdo, com quatro repetices de 50
sementes de cada lote. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e as médias obtidas,
agrupadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Concluiu-se as temperaturas de 40, 45 e 50 °C néo
devem ser adotadas no desenvolvimento da coloragdo de sementes de cenoura, durante o teste de
tetrazolio, por favorecer a interpretacdo de resultados erréneos. As temperaturas de 30 e 35 °C, podem
ser recomendadas, sem implicacBes prejudiciais a avaliagdo das sementes e com resultados
equiparaveis aos do teste de germinacao.

PALAVRAS-CHAVE: andlise de sementes, potencial fisioldgico, sementes de hortaligas.

EFFECT OF TEMPERATURE ON COLORING DEVELOPMENT OF TETRAZOLIUM
TEST IN CARROT SEEDS

ABSTRACT: The objective of the present work was to evaluate the effect of temperature during the
development period of the color of carrot seeds in the tetrazolium test. We used eight lots of carrot
seeds 'Brasilia’, S2 category, purchased from registered company, in airtight containers. The seeds
were subjected to the tetrazolium test (TZ), 1% during 6 hours (in the dark), at temperatures of 30, 35,
40, 45 and 50 ° C. Twenty five replicates of seeds per lot were used at each temperature. Further, the
seeds removed from the tetrazolium solution, washed with distilled water and immediately analyzed
using a stereomicroscope. For checking the TZ efficiency at each temperature for color development
was carried out the germination test with four replications of 50 seeds of each lot. The experimental
design was completely randomized and the averages, grouped by the Scott-Knott test (p < 0.05). It
concluded at the temperatures of 40, 45 and 50 ° C, not be used in developing the color of carrot seeds
during the tetrazolium test, to favor the interpretation of erroneous results. Temperatures of 30 and 35
° C can recommended without detrimental implications evaluation of seeds, and results comparable to
the germination test.
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A cenoura (Daucus carota L.) esta entre as principais hortalicas comercializadas no Brasil,
sendo que em 2011 a producédo nacional foi de 780,8 mil toneladas de raizes, com produtividade média
de 31,2 toneladas por ha (Carvalho, 2013). Segundo a Associacao Brasileira do Comércio de Sementes
e Mudas (ABCSEM) em 2012, as sementes de cenoura ficaram em terceiro lugar entre as dez
hortalicas de maior consumo movimentando 42,7 milhGes de reais (ABCSEM, 2014). A semeadura é a
fase critica do ciclo de desenvolvimento dessa cultura, pois as plantas sdo intolerantes ao transplante
(Filgueira, 2008). O cultivo da cenoura, portanto, depende da escolha apropriada da cultivar e de
sementes com elevada qualidade fisioldgica (Pereira et al., 2007). Entretanto, suas sementes sdéo muito
pequenas e desuniformes, permanecendo longos periodos expostas as condi¢des de campo apds
atingirem maturidade fisioldgica. Tais fatores reduzem a qualidade e dificultam a padronizacdo das
técnicas para andlise dessas sementes.

A utilizacdo de testes rapidos para avaliar a qualidade das sementes é importante,
principalmente, para agilizar decisdes quanto ao manejo de lotes durante as etapas de pos-colheita das
sementes. Os testes que demandam periodos de tempo curto fundamentam-se nos eventos iniciais da
deterioracdo, baseando-se na integridade das membranas celulares e na reducdo das atividades
enzimaticas e respiratorias das sementes, como o teste de tetrazélio (DELOUCHE e BASKIN, 1973).
Esse teste tem se mostrado como uma alternativa interessante pela qualidade e rapidez na
determinacdo da viabilidade e do vigor da semente, permitindo obter resultados em menos de 24 horas
(DIAS e ALVES, 2008). O teste de tetraz6lio permite determinar através da coloragdo de estruturas
internas a presenca, a localizacdo e a natureza de possiveis alteracfes (Franca Neto et al., 1999). A
eficiéncia do teste de tetrazdlio para avaliar a viabilidade das sementes depende do desenvolvimento
do método adaptado para cada espécie, como a definicdo de condicbes apropriadas para o pré-
condicionamento, o preparo, a coloracdo e a avaliacdo das sementes (PINTO et al., 2009).
Recomenda-se que a temperatura para o desenvolvimento da coloracdo seja entre 35 a 40°C, por ser
mais rapido, entretanto o teste pode ser realizado normalmente em temperaturas de 20 a 40°C (ANEZ
et al., 2007). Atualmente a metodologia indicada nas regras para analise de sementes ‘RAS’ (BRASIL,
2009), recomenda a temperatura de 30 °C para coloragdo de sementes de cenoura, no entanto, Marcos
Filho et al. (1987) destacam que, em geral, a cada aumento de 5 °C na temperatura ambiente ocorre a
duplicacdo da velocidade de reacéo, até o limite de 45 °C.

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da temperatura, durante o
periodo de desenvolvimento da coloragdo das sementes de cenoura, no teste de tetrazolio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no laboratério de anélise de sementes da Universidade Estadual do
Norte do Parand, Campus Luiz Meneghel em Bandeirantes/PR, com oito lotes de sementes de cenoura
‘Brasilia’, categoria S2, adquiridos de empresa registrada, em embalagens hermeticamente fechadas.

No teste de tetrazélio (TZ), as sementes foram colocadas para embeber em agua destilada,
durante 18 horas a 25 °C. A seguir, as sementes foram seccionadas por um corte longitudinal e lateral
ao embrido (BRASIL, 2009). Apos esse periodo as sementes permaneceram na solucdo de TZ (2, 3, 5
trifenil cloreto, Vetec®) a 1%, durante 6 horas (na auséncia de luz), sob as temperaturas de 30, 35, 40,
45 e 50 °C. Foram utilizadas cinco repeticGes de vinte sementes por lote, em cada temperatura. Na
sequéncia, as sementes foram retiradas da solucdo de tetrazdlio, lavadas com &gua destilada e
imediatamente analisadas, com auxilio de estereomicroscopio. Na avaliacdo individual, cada semente
foi seccionada em duas partes, mediante corte longitudinal do eixo embrionéario, e classificada de
acordo com as cores e 0s aspectos visuais dos tecidos do embrido e endosperma. As regras para analise
de sementes (Brasil, 2009) recomendaram na avaliacdo de sementes de cenoura, apds o periodo de
permanéncia na solucdo de TZ, que as sementes para serem consideradas viaveis devem apresentar
embrido e endosperma completamente coloridos, sem tolerancias quanto a areas de tecidos ndo
coloridos, flacidos ou necrosados. Desse modo, os critérios adotados no presente estudo, para
classificacdo dos tecidos das sementes de cenoura, em relacdo as cores observadas na avaliacdo do
embrido e do endosperma, foram definidos como: rosa com aspecto firme, targido, brilhante e sadio
(tecido viavel/vigoroso) vermelho escuro com aspecto sadio (tecido vidvel/ndo vigoroso) e nao
colorido com aspecto flacido, total ou parcialmente necrosado (tecido ndo viavel).

Para efeito de verificar a eficiéncia do TZ nas diferentes temperaturas para desenvolvimento
da coloragdo foi realizado o teste de germinagdo, com quatro repeticbes de 50 sementes de cada lote,



distribuidas de modo equidistante sobre uma folha de papel filtro, previamente umedecida com agua
destilada na proporcao de 2,5 vezes o peso do papel seco, dentro de recipientes plasticos transparentes,
mantidos sob temperatura alternada de 20-30 °C. As avaliagdes foram realizadas no sétimo e décimo
quarto dia apos a instalagdo (Brasil, 2009), registrando-se o nimero de plantulas normais (folhas
cotiledonares expandidas). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado sendo os dados
originais em percentual, para cada lote nos dois testes, transformados em Vx+0,5 e submetidos &
andlise de variancia. As médias obtidas foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os percentuais médios das classes rosa e vermelho escuro variaram significativamente,
conforme o aumento da temperatura (Tabela 1), diminuindo a média de sementes rosas e ampliando a
de vermelhas. A menor média de rosas e maior de vermelhas ocorreu na temperatura de 50 °C,
podendo a mesma ser considerada excessiva, ha medida em que, favoreceu uma provavel interpretacdo
equivocada em relacdo a real qualidade fisioldgica do lote. Marcos Filho et al. (1987) destacaram que,
em geral, a cada aumento de 5 °C na temperatura ocorre a duplicacdo da velocidade de reagdo, até o
limite de 45 °C, porém, este efeito ndo foi detectado no presente estudo. Resultado semelhante foi
verificado por Afiez et al. (2007). Segundo Vieira e Pinho (1999) temperaturas superiores a 30 °C,
durante a exposicdo das sementes a solucdo de tetrazélio podem duplicar a velocidade de reacdo e
diminuir o periodo necessario para avaliacdo, entretanto, ao mesmo tempo aumentam a quantidade de
sementes consideradas inviaveis.

Tabela 1. Percentuais médios de oito lotes de sementes de cenoura ‘Brasilia’, coloridas nos tons rosa,
vermelho escuro e ndo coloridas, ap6s cinco temperaturas (°C), para desenvolvimento da coloragdo no
teste de tetrazolio. Bandeirantes (PR), 2016.

Lotes
Classe Temperatura 1 2 3 4 5 6 7 8 Média
30 64,0a 81,0a 65,0a 84,0a 780a 70,0a 750a 76,0a 74,1a
35 480b 67,0a 680a 74,0a 670b 67,006 810a 850a 724a
Rosa 40 68,0a 72,0a 64,0a 73,0a 790a 720a 750a 76,0a 69,6a
45 59,0a 52,0b 57,0a 450b 64,0b 56,00 56,00 6200 56,4b
50 370b 420b 46,0b 34,0b 51,0c 580b 550b 36,0c 44,9c
CV(%) 17,1 15,1 16,46 1568 14,26 12,77 13,83 14,70 18,01
30 1,0c 0,0c 0,0c 0,0d 0,0c 0,0c 4,0c 0,0c 0,5d
vermelho 35 3,0c 1,0c 0,0c 0,0d 0,0c 0,0c 0,0c 1,0c 0,6d
eSCUTo 40 5,0c 12,0b 17,0b 17,0b 9,0b 12,0b 19,0b 16,00 13,5b
45 10,0b  18,0b 13,0b 7,0c 7,0b  12,0b 2,0c 6,0c 9,4c
50 440a 450a 38,0a 57,0a 31,0a 34,0a 33,0a 500a 415a
CV(%) 29,3 22,3 35,0 25,3 54,7 29,6 39,1 33,0 37,2
30 6,0a 9,0a 17,0a 7,0a 5,0a 12,0a 5,0a 7,0a 8,5a
N0 35 10,0a 2,0a 13,0a 5,0a 3,0a 3,0b 5,0a 5,0a 5,8b
colorido 40 9,0a 9,0a 5,0b 2,0a 2,0a 5,0b 0,0a 2,0a 4,3b
45 11,0a 8,0a 9,0a 12,0a 6,0a 4,0b 1,0a 6,0a 7,1a
50 3,0a 11,0a 4,0b 3,0a 6,0a 1,0b 2,0a 6,0a 4,5b
CV(%) 46,4 50,2 36,3 58,1 46,9 38,5 66,7 62,6 55,8

*Meédias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%; CV= coeficiente de
variagao.

A cor vermelha foi observada desde a temperatura de 30 °C, aumentando sua frequéncia de
acordo com o0 aumento da temperatura até atingir maior expressao, com varia¢do percentual média de
263,4% no intervalo entre 40 e 50 °C (Tabela 2). Segundo Marcos Filho et al. (1987) quanto mais
escura a cor da semente, maior a dificuldade de visualizacdo dos tecidos e a identifica¢do das injarias,
podendo-se confundir tecidos vivos com aqueles em deterioracdo. Gaspar-Oliveira et al. (2009)
relataram que essa dificuldade contribuiu para que os resultados do teste de tetrazdlio fossem
discrepantes dos observados nos testes de germinacéo.



Tabela 2. Variagdo percentual calculada com as médias verificadas nas classes de tons rosa e vermelho
escuro de oito lotes de sementes de cenoura ‘Brasilia’, apds cinco temperaturas (°C), para
desenvolvimento da coloracdo no teste de tetraz6lio. Bandeirantes (PR), 2016.

Variagéo percentual

Classe Temperatura Média
50 45 40
30 74,1 -395 -239 e
35 72,4 - 38,0 221 e
Rosa 40 69,6 -356 2190 e
45 56,4 -20,4
50 449
30 05 1774,0 2594,0
Vermelho 23 fg% ------ {iggf 20728
escuro 45 9.4 263,4
50 41,5

Os percentuais médios de sementes viaveis, através da soma dos percentuais das classes rosa e
vermelho escuro, obtidos no teste de tetrazdlio apos cinco temperaturas (°C), para desenvolvimento da
coloracdo foram comparados com os resultados do teste de germinacdo (Figura 1). Somente as
temperaturas de 30 e 35 °C apresentaram médias equiparaveis as do teste de germinagdo. Conforme as
RAS (Brasil, 2009), a precisdo dos resultados do teste de tetrazolio é avaliada pela comparagdo com 0s
resultados do teste de germinacado, sendo que, para sementes de cenoura, diferencas de até 6% entre 0s
resultados do teste de tetrazolio e o de germinacdo sao aceitaveis. Barros et al. (2005) em sementes de
abobrinha e Lima et al. (2010) em sementes de pepino, também relataram a associa¢do entre 0s
resultados do teste de germinacdo e os de viabilidade pelo TZ.
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Figura 1. Comparacdo entre a média percentual geral do teste de germinacdo em relacéo as
percentuais de sementes viaveis (rosa + vermelho escuro) de oito lotes de sementes de
cenoura ‘Brasilia’, apos cinco temperaturas (°C), para desenvolvimento da coloragdo no
teste de tetrazélio. Bandeirantes (PR), 2016.

CONCLUSOES

As temperaturas de 40, 45 e 50 °C ndo devem ser adotadas no desenvolvimento da coloragéo
de sementes de cenoura, durante o teste de tetrazélio, por favorecer a interpretacdo de resultados
errdbneos. As temperaturas de 30 e 35 °C, podem ser recomendadas, sem implicagdes prejudiciais a
avaliacdo das sementes e com resultados equiparaveis aos do teste de germinacao.
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