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RESUMO

Devido aos elevados custos na implantacdo de culturas olericolas, a realizacédo de
testes rapidos e confiaveis na avaliacdo de vigor em sementes de hortalicas tém
sido necessarios e, dentro desse contexto, destaca-se 0 teste de condutividade
elétrica. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o teste de condutividade
elétrica, em diferentes periodos de exposicdo e temperaturas, para a avaliacdo da
qualidade fisiolégica de sementes de cenoura. O experimento foi realizado em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco repeticdes em
esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro lotes de sementes de cenoura cv. Brasilia,
combinados com quatro variacdes no teste de condutividade elétrica (20 T/30
horas; 25 /24 horas; 30 T/18 horas e 35 /12 ho ras de embebicdo das
sementes). Foram analisadas as variaveis de porcentagem de germinacao, primeira
contagem, emergéncia em campo, indice de velocidade de germinacdo e
emergéncia. O teste de condutividade elétrica conduzido na temperatura de 20 °C/30
horas apresentou maior eficiéncia na separacéo dos lotes de sementes de cenoura.
PALAVRAS-CHAVE : Daucus carota L, germinacéao, vigor.

TEST OF CONDUCTIVITY ELECTRIC FOR EVALUATION OF THE QUALITY
PHYSIOLOGICAL OF SEEDS OF Daucus carota L.

ABSTRACT
Due to the high costs in the implementation of vegetable crops, carrying out rapid
and reliable tests in force evaluation in vegetable seeds have been necessary and,
within this context, there is the electrical conductivity test. This study aimed to
evaluate the electrical conductivity test at different exposure times and temperatures,
to evaluate the physiological quality of carrot seeds. The experiment was conducted
in a completely randomized design with four replications in a factorial 4 x 4, with five
lots of carrot seeds cv. Brasilia, combined with four variations in the electric
conductivity test (20 °C / 30 hours; 25 °C /24 h ours; 30 °C / 18 hours 35 °C / 12
hours of imbibition). The germination percentage of variables were analyzed, first
count, field emergence, germination and emergence speed index. The electrical
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conductivity test conducted at a temperature of 20 °C / 30 hours was more efficient
in the separation of lots of carrot seeds.
KEYWORDS: Daucus carota L, vigor, germination.

INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) é uma hortalica da familia Apiaceae, do grupo
das raizes tuberosas, cultivada em larga escala, sendo a principal hortalica de raiz
comestivel, além de uma das olericolas que apresentam maior valor econémico
(HUPPES et al.,, 2013). No cenario da producdo de cenoura, apontada por
levantamento da EMBRAPA HORTALICAS (2013), a producao nacional em 2011, foi
de 780,8 mil toneladas cultivadas em uma area de 25 mil hectares, o que
proporcionou produtividade média de 31,2 t ha™. De acordo com a FAO (2013), a
producdo mundial foi de aproximadamente 35,6 milhdes de toneladas em 1,18
milhdes de hectares, com produtividade média de 30,2 t ha™.

De acordo com MARCOS FILHO (2005), nas culturas de alface, repolho,
cenoura, couve-flor, berinjela e cebola, o atraso e desuniformidade de
desenvolvimento podem refletir efeitos negativos na qualidade do produto, com
desvios em relacdo ao padrédo desejado e reducdo do valor comercial. Assim, a
qualidade de sementes € fundamental para a obtencdo de uniformidade na
germinacao, plantas com maior desenvolvimento inicial e garantir stand ideal de
plantas, podendo essa caracteristica ser avaliada através de diversos testes de
vigor, desenvolvidos com o objetivo de identificar possiveis diferencas no grau de
deterioragdo de sementes que apresentem potencial germinativo semelhante,
podendo estimar sua capacidade de armazenamento e emergéncia de plantulas a
campo (OLIVEIRA et al., 2014).

Reforcando a importancia de se ter no comeércio sementes com elevada
porcentagem de germinacdo, PESKE et al. (2010) comentam que em hortalicas, h&
muito tempo o agricultor sabe que utilizando sementes de alta qualidade fisiologica o
seu cultivo vem mais rapido e uniforme, possibilitando ganhos comerciais, pois é
constrangedor observar bandejas onde apenas 80% das células apresentem
plantulas.

A verificacdo da qualidade de sementes € importante para garantir melhor
resultado a campo devido a elevados custos para implantacéo de culturas olericolas.
Em geral, a responsabilidade pelas falhas na germinacdo e estande reduzido de
plantas no campo, tem sido atribuida a baixa qualidade fisiolégica do lote de
sementes utilizado (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).

Os testes de vigor sdo métodos de avaliagdo da qualidade fisiologica
indispensaveis nos laboratorios de sementes, e dentre eles, destaca-se o teste de
condutividade elétrica, que se baseia no principio de que com o avanco do processo
de deteriorizacdo, ocorre aumento da lixiviagcdo dos constituintes celulares das
sementes embebidas em &agua, devido a perda da integridade dos sistemas de
membranas celulares (ROSA et al., 2000).

Entre as inUmeras vantagens do teste de condutividade elétrica como um bom
indicador do vigor de sementes, esta o fato de ser considerado rapido e por estar
relacionado com eventos iniciais da sequéncia de deterioracdo das sementes, como
a degradacdo das membranas celulares e a reducdo das atividades respiratorias e
biossintéticas (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).
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Segundo MARCOS FILHO (2005) a temperatura durante o processo de
embebicédo influencia a velocidade de embebicéo e lixiviacdo de eletrolitos do interior
das células para o meio externo. A temperatura de embebicdo esta correlacionada
ao tempo de exposicdo das sementes, com isto, quanto maior a temperatura maior
sera a velocidade de lixiviagcao de eletrolitos. O presente trabalho teve como objetivo
estudar o teste de condutividade elétrica em diferentes combinac¢des de periodos de
exposicao e temperaturas, para a avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de
cenoura.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Tecnologia de Sementes do Centro
de Tecnologia da Amazobnia Matogrossense (CETAM), da Universidade do Estado
de Mato Grosso, Campus Universitario de Alta Floresta — MT, no periodo de
fevereiro a julho de 2012.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso com
esquema fatorial 4 x 4, sendo os tratamentos para a avaliagdo da condutividade
elétrica das sementes constituidos pela combinacdo de quatro alternativas de
temperatura e tempo de exposi¢ao (35 T/12 horas, 20 T/30 horas, 30 T/18 horas
e 25 C/24 horas) e quatro lotes de sementes de cenoura cv. Brasilia, com cinco
repeticdes cada. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso.

Inicialmente, foi determinado o teor de agua das sementes, pelo método
padrdo da estufa, a 105+3 C, por 24 horas, utiliza ndo-se quatro subamostras de 25
sementes para cada lote, conforme BRASIL (2009). O teste padrdo de germinacéo
foi conduzido com cinco repeti¢cdes, constituida de 25 sementes cada por lote,
utiizando como substrato duas folhas de papel tipo germitest, previamente
umedecidos com agua destilada na quantidade equivalente a 2,5 vezes 0 seu peso
seco. As sementes foram distribuidas uniformemente em caixas acrilicas
transparentes tipo “gerbox” de dimensédo 11,0 x 11,0 x 3,5 cm e colocadas em
germinador tipo “BOD” regulado na temperatura constante de 25 T, com
fotoperiodo de 12 horas. As contagens foram feitas diariamente, computando-se até
o décimo quarto dia a porcentagem de plantulas normais segundo os critérios de
BRASIL (2009).

A primeira contagem de germinacé&o foi conduzida conjuntamente com o teste
de germinacdo, quando foram computadas as plantulas normais logo apds a sua
germinacao (sétimo dia), sendo os dados expressos em porcentagem. O indice de
velocidade de germinacdo (IVG) foi realizado através dos dados obtidos das
contagens diarias das plantulas normais durante 14 dias, sendo o indice calculado
conforme a férmula apresentada por MAGUIRE (1962).

Gl G2 tn

NiT N2 T N
onde:
G1, G2 e Gn: numero de plantulas na primeira, segunda e ultima contagem.
N1, N2 e N,: nimero de dias de semeadura na primeira, segunda e Ultima contagem.

Na emergéncia em viveiro foram utilizadas cinco subamostras de 25

sementes para cada lote, semeadas em bandejas de poliestireno expandido de 200
células, com uma semente por célula, contendo como substrato comercial Plant Max
Hortalicas®. As bandejas foram mantidas em ambiente protegido com tela de
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retencdo de luminosidade (75%), efetuando-se trés regas diarias, visando a
manutencdo da capacidade de campo do substrato. As avaliacbes foram realizadas
ao décimo quarto dia apos a semeadura, através de contagem de plantulas normais
emergidas, sendo 0s resultados expressos em porcentagem.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi conduzido em conjunto com o
teste de emergéncia das plantulas em bandeja, anotando-se diariamente e no
mesmo horario, o numero de plantulas que apresentavam as folhas cotiledonares
visiveis. Ao final do teste, com os dados diarios do numero de plantulas emergidas,
calculou-se o indice empregando-se a formula proposta por MAGUIRE (1962).

- Gl G2 Gn
IVE = ﬁ-'- E+---+ E

onde:
G1, G2 e Gn: numero de plantulas normais na primeira, segunda e ultima contagem.
N1, N2 e N,: nimero de dias de semeadura na primeira, segunda e Ultima contagem.

A condutividade elétrica foi realizada com a utilizacdo de cinco repeticoes de
25 sementes por lote, as quais foram contadas e pesadas em balanca de preciséo
0,001 g e, logo apos, colocadas em copos plasticos descartaveis contendo 50 mL de
agua deionizada para embeber a diferentes temperaturas e tempo, conforme os
tratamentos de 35 T/12 horas, 20 T/30 horas, 30 ° C/18 horas e 25 T/24 horas,
sendo mantidos em cadmaras de germinacdo, com fotoperiodo de 12 horas. A
avaliacao foi realizada apo6s cada periodo de tempo ser atingido, retirando-se o0s
recipientes da camara de germinacao do tipo “BOD.”, sendo os mesmos agitados
suavemente para homogeneizacdo da solucdo, e a condutividade elétrica medida
com condutivimetro portétil marca Gehaka CG220®. O eletrodo do aparelho foi
lavado em agua deionizada e seco com papel-toalha antes de cada medicdo. Os
valores médios da condutividade elétrica de cada lote foram expressos em pS cm™g’
! de semente.

Os dados obtidos em cada teste foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do
programa estatistico Assistat, verséo 7.6 Beta (SILVA, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de agua das sementes dos lotes apresentaram-se em torno de 10%
+ 1,0, estando assim, dentro do limite considerado por VIEIRA & KRZYZANOWSKI
(1999), como ideal para a comparacao de lotes de sementes o qual é de 2,0%. O
teor de agua presente nos lotes das sementes de cenoura foram superiores quando
comparado com os resultados obtidos por HUPPES et al. (2013), onde o teor médio
inicial de agua de sementes de cenoura cv. Brasilia foi de 6,58%. A padronizacédo da
umidade visa dar mesmas condicdes de tempo de embebicdo para os lotes
testados.

Os resultados obtidos com os testes realizados em laboratério e casa de
vegetacdo estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2. Observou-se que o0s testes de
germinacao, primeira contagem, indice de velocidade de germinacdo, emergéncia
em campo e indice de velocidade de emergéncia foram capazes de detectar
diferencas de qualidade entre os lotes de sementes.

Verifica-se na Tabela 1, que os lotes 4 e 1 apresentaram porcentagem de
germinacdo, porcentagem de primeira contagem e indice de velocidade de
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germinacao superiores aos lotes 3 e 2, onde para esses dois lotes, os valores
inferiores de porcentagem de germinacdo de 49,0 e 32,0%, respectivamente,
encontram-se abaixo dos padrdes minimos para a comercializacdo, sendo que a
germinacdo minima € de 75%, conforme a portaria DAS n°51 de 2 de margo de
2011 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2013).

As maiores médias no teste de primeira contagem da germinacao e o elevado
indice de velocidade de germinacao dos lotes 4 e 1 em comparacéao aos lotes 2 e 3,
indicam que estes lotes podem ser considerados mais vigorosos que aqueles com
germinacao mais lenta. Segundo BENTO et al. (2010), o teste de primeira contagem
expressa também diferencas de velocidade de germinagdo entre lotes. Trata-se
portanto, de um teste bastante interessante por identificar lotes com capacidade de
estabelecimento mais rapido além de ser conduzido simultaneamente com o teste
de germinacao, ndo exigindo equipamento ou infraestrutura adicional.

TABELA 1. Valores de porcentagem de germinacdo (G), primeira contagem de
germinacdo (PCG), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
emergéncia em campo (EC), indice de velocidade de emergéncia (IVE)
de quatro lotes de sementes de cenoura. Alta Floresta-MT, 2012.

Lotes G (%) PCG (%) VG EC (%) IVE
Lote 1 80,0 a 77,0a 525hb 33,6b 0,98 b
Lote 2 32,0c 250b 151c 176 b 0,54 b
Lote 3 490b 39,0b 2,08 c 18,4 b 0,51b
Lote 4 86,0 a 84,0 a 6,54 a 58,4 a 2,38 a
CV (%) 12,37 13,96 15,54 37,86 30,33
Valor F 45,0%* 53,5%* 66,2** 12,3** 34,0**
DMS 16,03 16,49 1,25 21,94 0,60

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Pelos testes de emergéncia a campo e indice de velocidade de emergéncia
(Tabela 1), o lote 4 apresentou-se superior aos demais, comprovando assim a boa
qgualidade fisiolégica deste lote de sementes, pois o decréscimo na resisténcia a
estresses ambientais durante a emergéncia e crescimento inicial de plantulas,
fazendo com que as condigbes ambientais sob as quais as sementes poderao
germinar e emergir torne-se mais estreitas € um dos sintomas de deterioracdo das
sementes. Consequentemente, uma vez que as condi¢oes ambientais do campo séo
normalmente desfavoraveis para a germinacédo e emergéncia de plantulas, em graus
variaveis de intensidade, os lotes de elevado vigor apresentardo, normalmente,
melhor desempenho em condi¢cdes de campo, o que foi constatado por PEGO et all.
(2011).

O desdobramento da interacdo entre as alternativas para o teste de
condutividade elétrica e lotes de sementes esta apresentado na Tabela 2. Notou-se
que o teste padrdo de 25 T/24 horas e as alternativas 35 /12 horas e 30 T/18
horas ndo se apresentaram capazes de diferenciar o vigor entre os lotes de
sementes de cenoura. Apenas a alternativa 20 <T/30 horas possibilitou a
diferenciacdo entre os lotes, onde verificou-se que o lote 4 apresentou valores
menores de condutividade elétrica, no entanto ndo diferindo do lote 3. Como uma
alta condutividade indica maior deterioragdo das membranas celulares das
sementes, tendo como consequéncia maior liberacdo de exsudatos para o exterior
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da célula, a baixa condutividade elétrica significa alta qualidade da semente
(MARCOS FILHO, 2005).

Verificou-se na Tabela 2, que para os lotes 1 e 4, a alternativa de 30 C/18
horas diferenciou-se de 35 C/12 horas e 25 T/24 h oras, proporcionando maiores
valores de condutividade elétrica, pois o vigor das sementes & um valor
inversamente proporcional em relagcdo a condutividade. Nao se observou diferenca
entre as alternativas para o lote 2. Entretanto, para o lote 3, os maiores valores de
condutividade elétrica foram obtidos nas alternativas de 35 C/12 horas e 30 /18
horas. A utilizacdo de alternativas do teste de condutividade para a diferenciacéo de
lotes de sementes, concorda com os resultados obtidos por HEMKEMEIER et al.
(2013), com sementes de beterraba, em que foi possivel definir uma alternativa
eficiente para estratificacdo de lotes quanto a sua qualidade fisiologica.

Tradicionalmente a temperatura de embebicdo utilizada no teste de
condutividade elétrica € de 25 € (MARCOS FILHO, 2005). Entretanto, essa
temperatura durante a diferenciacdo dos lotes de sementes de cenoura cv. Brasilia
nao foi eficaz, juntamente com os tratamentos a 30 € e 35 T combinados com a
duracdo de embebicdo das sementes analisadas.

Por outro lado, foi constatado por TOKOHISA et al. (2009), que o teste de
condutividade elétrica foi eficiente para diferenciar o vigor de lotes de sementes de
mamao utilizando-se 50mL de agua, a 25°C, ou em 75mL de agua, a 30°C. Estas
diferencas observadas indicam que pode haver diferenca no comportamento ao
teste de condutividade elétrica em funcéo da espécie trabalhada.

TABELA 2. Desdobramento da interagdo significativa entre lotes e tratamentos, para
condutividade elétrica de quatro lotes de sementes de cenoura. Alta
Floresta-MT, 2012.

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
Tratamento T T
(uS.cm™.gM)
35 C/12 horas 9,8b A 11,3aA 114aA 9,6 b A
20 C/30 horas 10,8 ab B 11,3aA 9,0 b BC 8,6bC
30 /18 horas 12,1aA 11,3aA 10,4 ab A 125aA
25 C/24 horas 9,3bA 10,4a A 8,8b A 8,8b A
DMS T (L) 2,24
DMS L (T) 2,24
CV (%) 11,52
Valor F (T*L) 2,64*

Médias seguidas de mesma letra minidscula na coluna e mailscula na linha néo diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Assim como a temperatura utilizada, a duracdo do periodo de embebicdo das
sementes tem também efeito sobre a capacidade do teste de distinguir diferencas de
qualidade entre os lotes (DIAS & MARCOS FILHO, 1995). O periodo que se
recomenda € de 24 horas de embebicdo (MARCOS FILHO, 2005), porém, a
possibilidade da reducdo deste periodo € vantajosa para a industria de sementes.
Resultados que avaliem a qualidade fisiologica das sementes rapidamente,
encurtam o periodo de tomada de decisdo da industria de sementes na
diferenciacéo dos lotes, segundo DIAS & MARCOS FILHO (1995).
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Trabalhando com sementes de sorgo VASQUEZ et al. (2011) observaram que
a diminuicdo no tempo de embebicdo ou na temperatura séo eficientes em promover
adequada estratificacdo dos lotes em diferentes niveis de vigor, concluindo que a
temperatura de 25°C por 24 horas de embebicdo € a mais adequada.

Somente a alternativa 35C/12 horas se correlacionou com os testes de
germinacao e vigor (Tabela 3). Nota-se a correlagdo negativa significativa entre esta
alternativa e os outros testes, indicando que conforme a condutividade diminui as
porcentagens de germinacdo aumentam. Nao foi observada correlagéo significativa
entre as alternativas do teste de condutividade elétrica.

TABELA 3. Correlacdo simples entre os testes de porcentagem de germinacao (G),
primeira contagem de germinacdo (PCG), indice de velocidade de
germinacao (IVG), emergéncia em campo (EC), indice de velocidade
de emergéncia (IVE) e alternativas do teste de condutividade elétrica
(35C/12 horas (Al), 20C/30 horas (A2), 30C/18 ho ras (A3) e
25C/24 horas(A4)) para sementes de cenoura. Alta Floresta-MT,

2012.
G PCG VG EC IVE Al A2 A3 A4

G - 0,9** 0,9** 0,7** 0,7** -0,5* -0,3ns 0,3ns -0,4ns
PCG - 0,9** 0,7** 0,8** -0,5* -0,3ns 0,2ns -0,4ns
VG - 0,8** 0,8** -0,6* -0,3ns 0,3ns -0,3ns
EC - 0,9** -0,5* -0,3ns 0,3ns -0,4ns
IVE - -0,5* -0,5¢* 0,3ns -0,4ns
Al - 0,3ns -0,2ns 0,1ns
A2 - -0,0ns 0,4ns
A3 - -0,2ns
A4 -

* ** @ ns correspondem respectivamente a significativo a 5%, 1% e nao significativo e pelo

teste t

CONCLUSOES

* O procedimento padrdao para o teste de condutividade elétrica (25 T/24
horas) ndo se mostrou eficiente;

* A alternativa 20 T/30 horas foi a mais eficiente para a identificacdo de
diferengas na qualidade fisiologica de lotes de sementes de cenoura cv.
Brasilia.

* A alternativa 35C/12 horas se correlacionou significativamente com os testes
de germinacao e de vigor estudados.
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