Teste de condutividade elétrica para sementes de mamoneira
Electrical conductivity test on castor bean seeds
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Resumo

Com o objetivo de verificar a eficiéncia do teste de condutividade elétrica na avaliagdo da emergéncia de
plantulas em campo de sementes de mamoneira, cinco lotes da cv. AL Guarany 2002 foram submetidos
aos seguintes testes: germinagdo, primeira contagem de germinacao, envelhecimento acelerado (45°C por
24h a 100%UR), emergéncia de plantulas em campo, indice de velocidade de emergéncia de plantulas e
condutividade elétrica, testando-se os periodos de condicionamento (2, 4, 6, 8 ¢ 24 horas) ¢ 0 niimero
de sementes (25, 50 ¢ 75) em 75ml de agua destilada a 25 °C. Empregou-se delineamento inteiramente
casualizado. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Correlacionaram-
se os dados médios dos testes realizados em laboratdrio ¢ em campo. O teste de condutividade elétrica
por periodos de embebicdo de 4 horas com 25 sementes e 6 horas com 50 sementes e o indice de
velocidade de emergéncia mostraram-se eficientes na sele¢do de lotes quanto ao vigor fornecendo
informagao equivalente a emergéncia de plantulas em campo.
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Abstract

The aim was to study the efficiency of electrical conductivity test in evaluating the quality of castor
seeds. Emergence of seedlings was evaluated in the field, with five seed lots of cv. AL Guarany 2002.
The seeds were submitted to the following tests: germination; first count of germination; accelerated
aging (45°C by 24 to 100% UR), emergence of seedlings in the field, rate of speed of development of
seedlings and electrical conductivity, testing the periods (2, 4, 6, 8 and 24 hours) and the number of
seeds (25, 50 and 75) in 75ml of distilled water conditioning to 25°C. A completely randomized design
was used. The averages were compared by the Tukey test at 5%. The mean laboratory and field test
data were correlated. Electrical conductivity test for 4 hours with 25 seeds and 6 hours with 50 seeds,
and the rate of speed emergency proved efficient in the selection of lots vigor by providing information
equivalent to the emergence of seedlings in the field.
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Introducao

A mamona se destaca no Brasil como uma das
matérias primas para a producao de biodiesel.
No entanto, o seu cultivo ainda é realizado com
sementes dos proprios produtores € um dos maiores
entraves para a expansdo da cultura no pais refere-
se, principalmente, a escassez e baixa qualidade
das sementes utilizadas (FORNAZIERI JUNIOR,
1986).
avaliar a qualidade das sementes, apenas o teste

Dentre os métodos disponiveis para
de germinacdo tem sido utilizado para a mamona

(BRASIL, 1992).

No entanto, as empresas produtoras de sementes
de diversas espécies agricolas e as instituigdes
oficiais tém incluido os testes de vigor em
programas internos de controle de qualidade para a
determinagdo da qualidade fisioldgica das sementes
(MARCOS FILHO, 1999).
lotes que apresentam germinagdo

Freqlientemente,
semelhante
exibem comportamentos distintos no campo ou
armazenamento. Essas diferengas podem ser
atribuidas ao fato das primeiras alteragdes nos
processos bioquimicos associados a deterioracdo
ocorrerem, geralmente, antes que sejam verificados
declinios na capacidade germinativa (DELOUCHE;

BASKIN, 1973).

Considerando-se que os testes de vigor
fornecem indices mais sensiveis do potencial
fisiolégico, quando comparados ao teste de
germinacao (ASSOCIATION OF OFFICIAL SEED
ANALYSTIS, 1983), qualquer evento que preceda
a perda do poder germinativo pode servir como base
paraodesenvolvimento de testes de vigor. Entretanto,
acredita-se que, quanto mais distante da perda do
poder germinativo estiver a variavel avaliada, mais
sensivel devera ser o teste. Como a degradacao das
membranas celulares se constitui num dos eventos
iniciais do processo de deterioragao (DELOUCHE;
BASKIN, 1973), os testes que avaliam a integridade
das membranas, como o de condutividade elétrica,
seriam, teoricamente, 0s mais sensiveis para estimar

0 Vigor.

No teste de condutividade elétrica, a qualidade
das sementes ¢ avaliada indiretamente através da
determinacao da quantidade de lixiviados na solugdo
de embebi¢dao das sementes. Os menores valores,
correspondentes a menor liberacdo de exsudatos,
indicam alto potencial fisioldgico (maior vigor),
revelando menor intensidade de desorganizagdo
dos sistemas membranais das células (VIEIRA;
KRZYZANOWSKI, 1999).

No entanto, varios fatores podem afetar os
resultados do teste de condutividade elétrica, como
por exemplo: o tempo de embebigdo, o tamanho
da semente, a temperatura de embebigao, o teor de
agua inicial das sementes, o nimero de sementes da
amostra e o gendtipo (DIAS; MARCOS FILHO,
1995; MENEZES; PASINATTO, 1995; VIEIRA
et al., 1996; BRANDAO JUNIOR et al., 1997;
RIBEIRO; CARVALHO; SALGADO, 1997,
RODO et al., 1998; DIAS; VIEIRA; BHERING,
1998; VANZOLINI, 1998; SA, 1999; VIEIRA;
KRZYZANOWSKI, 1999; MARTINS et. al,
2002; GASPAR; NAKAGAWA, 2002; DUTRA;
VIEIRA, 2006) e isso tem levado tecnologistas e
pesquisadores a estudarem melhor a sua metodologia
para as diferentes espécies.

A metodologia convencional de condutividade
elétrica recomenda um periodo de 24 horas de
embebi¢do. Porém, alguns trabalhos de pesquisa
mostram que esse periodo pode ser menor para
algumas espécies. Resultados eficientes para a
distingao de lotes de sementes de soja e feijao vagem
quanto ao vigor foram obtidos em um periodo
maximo de 20 horas de embebigao (DIAS; MARCOS
FILHO, 1995; DIAS; VIEIRA; BHERING, 1998),
para girassol em 18 horas (BRANDAO JUNIOR
et al., 1997), para milho em 12 horas (RIBEIRO;
CARVALHO; SALGADO, 1997), para couve-
broécolos e abobrinha em oito horas (MARTINS et.
al.,2002; DUTRA; VIEIRA, 2006), para tomate em
seis horas (SA, 1999), para quiabo em quatro horas
(DIAS; VIEIRA; BHERING, 1998), para amendoim
em trés horas (VANZOLINI, 1998) e para milheto
em duas horas (GASPAR; NAKAGAWA, 2002).
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Testes de vigor que avaliem a qualidade fisiologica
das sementes rapidamente encurtam o periodo de
tomada de decisdo da industria (MARCOS FILHO
et al., 1990; DIAS; MARCOS FILHO, 1995).

Quanto ao numero de sementes da amostra
necessario para a condugao do teste de condutividade
elétrica existe a recomendagado de quatro repeti¢des
de 50 sementes como forma de reduzir o coeficiente
de variagdo (LOEFFLER; TEKRONY; EGLI,
1988; VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999). Alguns
trabalhos, visando adequar o teste a cada espécie,
avaliaram diferentes niimeros de sementes. Para
milho e tomate da cultivar Kada repeti¢des de 25
sementes apresentaram melhores resultados do que
50 sementes (RIBEIRO; CARVALHO; SALGADO,
1997;RODO et al., 1998); no entanto, para tomate da
cultivar IAC, repeti¢oes de 50 sementes mostraram
maior eficiéncia (RODO et al., 1998). Sa (1999)
constatou que a utilizagdo de amostras entre 25 e
100 sementes ndo afeta os valores de condutividade
elétrica das cultivares de tomate Petomech e Santa
Clara. Parasementes de milheto, aveia pretae azevém
melhores resultados sdo obtidos com amostras de 25
sementes (MENEZES; PASINATTO, 1995).

Assim, este trabalho tem como objetivo verificar
a eficiéncia do teste de condutividade elétrica na
avaliagdo da qualidade de lotes de sementes de
mamoneira visando a emergéncia de plantulas em
campo.

Material e métodos

Esta pesquisa foi realizada no Laboratorio de
Analise de Sementes do Departamento de Producao
Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da
UNESP, submetendo-se cinco lotes de sementes
de mamona (Ricinus communis L.), cultivar AL
Guarany 2002 as seguintes determinacgdes ¢ testes
de avaliagdo de qualidade: Teor de agua das
sementes — determinado antes e apds os testes
de envelhecimento acelerado e de condutividade
elétrica, utilizando-se quatro subamostras de 10
sementes para cada lote, adotando-se o método

da estufa a 105 = 3°C/ 24h (BRASIL, 1992).
Germinacao — foi conduzida com oito subamostras
de 25 sementes por repeticao, emrolo de papel toalha
(RP), previamente umedecido com agua destilada
na propor¢do de 2,5 vezes o peso do substrato, a
temperatura alternada de 20-30°C, determinando-
se a porcentagem de plantulas normais, avaliadas
no sétimo e décimo quarto dias apos a instalagdo
(BRASIL, 1992). Primeira contagem da
germinacdo — foi avaliada considerando-se as
plantulas normais presentes no sétimo dia do teste
de germinag¢dao (BRASIL, 1992). Envelhecimento
acelerado — foi conduzido com uma camada Unica
de sementes de mamona sobre tela em caixa plastica
contendo 40 mL de 4agua, mantidas a 45°C por
24 horas, seguindo-se da determinacdo do vigor
das sementes utilizando o mesmo procedimento
do teste de germinagdo, com umedecimento de
duas vezes o peso do papel em agua e contagem
no sétimo dia (HAMPTON; TEKRONY, 1995;
SOUZA et al., 2007). Emergéncia de plantulas
em campo — utilizando-se quatro subamostras
de 100 sementes por lote, semeadas a cinco cm
de profundidade no espagamento de 40 cm entre
linhas, contabilizando-se as plantulas emersas aos
21 dias ap6s a semeadura. Indice de velocidade
de emergéncia de plantula — foi conduzido em
conjunto com o teste de emergéncia em campo,
contabilizando-se diariamente, no mesmo horario,
o numero de plantulas normais emersas, seguindo
a metodologia proposta por Maguire (1962).
Condutividade Elétrica — as sementes foram
pesadas com precisdo de quatro casas decimais
e colocadas para embeber em copos plasticos
descartaveis (capacidade de 200 ml), contendo 75
ml de agua destilada (condutividade elétrica < 2
uS.cm-') na temperatura de 25°C. Foram testadas
repeticoes de 25, 50 e 75 sementes e as leituras
foram efetuadas apoés 2, 4, 6, 8 e 24 horas, para que
o teste pudesse adequar-se ao horario de expediente
de um laboratério de rotina de analise de sementes.
Apo6s cada periodo de embebigdo, a condutividade
elétrica da solu¢ao foi determinada por meio de
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leituras em condutivimetro DIGIMED, modelo DM
31, com os resultados expressos em mS.cm™.g"! de
semente. A excegdo dos fatores estudados, o teste
foi conduzido conforme descrito por Hampton e
TeKrony (1995) e Vieira e Krzyzanowski (1999).

No procedimento estatistico, a analise de
variancia foi realizada separadamente para cada teste
e, conjuntamente, mediante analise de correlagdo
com a emergéncia em campo, segundo delineamento
inteiramente casualizado, onde a comparagdo entre
as médias dos lotes foi efetuada pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade. As porcentagens,
se necessario, foram previamente transformadas
para posteriormente serem submetidos a analise
(GOMES, 2000).

Resultados e discussao

Os teores de agua iniciais das sementes foram
semelhantes para os cinco lotes (Tabela 1), situando-
se entre 12,5 ¢ 13,5%, ou seja, com variagdo maxima
de um ponto porcentual, inferior a amplitude
maxima de 1 a 2 pontos percentuais, aceita para
garantir a credibilidade dos resultados obtidos nos
testes de vigor (MARCOS FILHO, 1999). Embora
na literatura ndo tenham sido encontrados valores
de teor de agua de referéncia para sementes de
mamoneira, os teores de dgua iniciais situaram-se
dentro dos limites recomendados para a avaliagdo
da condutividade elétrica de soja e feijdo mungo,
que estaria entre 10% e 17% (AOSA, 1983;
LOEFFLER; TEKRONY;EGLI, 1988; HAMPTON;
JOHNSTONE; EUAUMPON, 1992; VIEIRA et al.,
2002).

Tabela 1. Teores de agua inicial, apos o envelhecimento acelerado e apds a imersao das sementes em agua para o teste
de condutividade elétrica (CE) nos tempos de 2, 4, 6, 8 ¢ 24 horas em repeti¢des de 25, 50 ¢ 75 sementes de cinco lotes

de mamona. Botucatu-SP, 2006.

Teor de agua Lotes CV
das sementes (%) 1 3 4 5 (%)
Inicial 13,0 ab 13,5a 12,5b 13,2 ab 13,4a 3,12
Envelhecimento acelerado 20,3 a 20,4 a 20,6 a 21,0 a 20,4 a 3,81
CE 2h 25 sementes 16,6 a 16,6 a 16,5a 16,6 a 16,1 a 2,93
50 sementes 15,0b 17,8 a 16,5 a 15,4 ab 17,1 a 3,41

75 sementes 16,7 ab 17,6 a 16,9 a 15,6 b 17,8 a 3,16

CE 4 h 25 sementes 16,2 b 19,4 a 17,2 ab 18,7 a 19,9 a 3,63
50 sementes 18,0 ab 21,0 a 17,3 b 19,3 a 19,5a 3,54

75 sementes 17,2 b 20,1 a 17,6 b 19,4 ab 20,6 a 3,17

CE 6h 25 sementes 209a 20,5a 19,4 a 20,6 a 199 a 2,96
50 sementes 20,3 a 21,8 a 19,0 b 20,5 a 20,0 a 3,35

75 sementes 22,0a 20,9 a 19,2 a 20,3 a 20,9 a 3,93

CE 8h 25 sementes 21,5a 22,6 a 21,6 a 21,1a 22,7 a 3,24
50 sementes 19.8b 250a 214b 21,1 b 22,5 ab 3,71

75 sementes 22,3 ab 253 a 21,1b 20,8 b 23,0 ab 2,85

CE 24 h 25 sementes 30,3 a 31,2a 26,1 b 29,5a 31,7a 3,44
50 sementes 28,5b 26,8 b 28,2 b 26,7b 32.8a 2,93

75 sementes 274 ¢ 37,7 a 27,0 cd 24,4 d 33,5b 3,35

"Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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O teor de agua obtido ao final do teste de
indicador da
uniformidade das condig¢des do teste e a variacao
maxima verificada entre os lotes foi de 0,7%, inferior
a tolerada, entre 3 e 4% (MARCOS FILHO, 1999).

envelhecimento acelerado é um

Observou-se, também, no teste de condutividade
um aumento do teor de dgua das sementes com o
aumento do periodo de embebigdo, que confirma
resultadosde pesquisassobreoassunto (LOEFFLER;
TEKRONY; EGLIL, 1988; WANG; HAMPTON;
HILL, 1994; VIEIRA et al., 1996; DIAS; MARCOS
FILHO, 1996; DIAS; VIEIRA; BHERING, 1998;
VANZOLINI, 1998; DUTRA; VIEIRA, 2006).

Na Tabela 2, observa-se que os Unicos testes
que apresentaram resultados correlacionados com a
emergéncia de plantulas em campo, que foi usada
como referéncia, foram o indice de velocidade
de emergéncia e o teste de condutividade elétrica
com periodo de embebicdo e subamostras de,
respectivamente, 4 horas e 25 sementes ou 6 horas
e 50 sementes. Embora as correlacdes entre esses
ultimos testes e a emergéncia de plantulas em
campo tenham sido baixas, foram estatisticamente
significativas e os resultados obtidos, quanto a
classificagdo do vigor dos lotes, assemelharam-se
aos obtidos na maioria dos demais testes de vigor.

Tabela 2. Coeficiente de correlagdo simples (r) entre os resultados dos testes de laboratério e da emergéncia de
plantulas em campo para as sementes de cinco lotes de mamona. Botucatu-SP, 2006.

Testes de laboratério x Emergéncia em campo R

Germinacio 0,313~

Primeira contagem 0,067
Envelhecimento acelerado 0,120
IVE 0,893 %%

Condutividade elétrica

2h 25 sementes -0,344rs
50 sementes -0,358
75 sementes -0,409
4h 25 sementes -0,483*
50 sementes -0,226™
75 sementes -0,157™
6h 25 sementes -0,248"s
50 sementes -0,458%*
75 sementes -0,388

8 h 25 sementes -0,344ns
50 sementes -0,155m
75 sementes -0,075™
24 h 25 sementes -0,433m
50 sementes -0,322ns
75 sementes -0,321m™

Nao significativo (ns), significativo a 5% (*) e a 0,1(***) de probabilidade.
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Os dados
apresentaram correlagdo negativa com a emergéncia

obtidos na condutividade elétrica

de plantulas em campo, mostrando que aumentos nos
valores de condutividade elétrica corresponderam
a reducdes na porcentagem de emergéncia; tais
resultados estao de acordo com aqueles verificados
na literatura (POWELL, 1986; MARCOS FILHO
etal., 1990).

Para uma analise mais adequada da eficiéncia
dos testes, também foi realizada a comparagdo
das médias dos lotes para cada parametro avaliado

(Tabela 3). Deve-se destacar que, com excegao
do lote 5, os lotes apresentavam germinacao
superior ao minimo estabelecido pelos Padrdes de
Sementes para a comercializagdo para mamoneira
(BRASIL, 2005) e em valores estatisticamente
semelhantes. Essas caracteristicas sao importantes
para a confiabilidade da aplicacdo dos resultados do
trabalho, pois os testes de vigor devem ser capazes de
detectar diferengas no potencial fisiologico de lotes,
principalmente dos que possuem poder germinativo
semelhante (TORRES; MARCOS FILHO, 2001).

Tabela 3. Testes de germinacao e de vigor avaliado pela primeira contagem de germinacdo, envelhecimento acelerado,
emergéncia de plantulas em campo, indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE) nos
tempos de 2, 4, 6, 8 e 24 horas com 25, 50 e 75 sementes de cinco lotes de mamona. Botucatu-SP, 2006.

Qualidade das sementes Lotes C.V.
1 2 3 4 5 (%)
Germinagao (%) 88,1a 88,5a 84,6 a 80,2 a 62,6 b 16,0
Primeira contagem (%) 38,8 abc 43,2 ab 32,9 be 46,1 a 29.1¢ 18,9
Envelhecimento acelerado (%) 16,3 b 473 a 60,1 a 51,1a 452 a 28,4
Emergéncia de plantulas (%) 57,5a 50,2 ab 52,6 ab 48,4 bc 42,1¢ 7,3
IVE 8,5a 5,4 be 6,2b 5,6 bc 4,1c¢ 13,9
CE (uS.cm™.g)

2h 25 sementes 30,95 b 37,34 ab 37,34 ab 32,05b 43,01 a 4,6

50 sementes 26,80 ¢ 32,16 be 34,94 ba 30,60 be 39,45 a 5,1

75 sementes 25,80 b 30,94 ab 32,18 ab 28,88 b 36,70 a 5,4

4h 25 sementes 31,29 ¢ 4191b 40,79 b 39,66 b 48,59 a 4,2

50 sementes 29,35¢ 41,55 a 40,77 ab 34,98 cb 43,40 a 4.4

75 sementes 26,44 ¢ 38,01 ab 39,26 a 32,67 be 42,14 a 4.7

6 h 25 sementes 37,38 ¢ 42,59 ab 46,24 a 42,81 ab 48,64 a 3,9

50 sementes 32,40d 44,57 b 43,40 be 37,90 dc 55,33 a 39

75 sementes 33,80 ¢ 39,98 abc 41,55 ab 38,62 be 4589 a 42

8 h 25 sementes 38,93 ¢ 43,69 be 48,75ab 42,83 be 54,98 a 3,7

50 sementes 36,65b 46,94 a 4725 a 39,12b 47,51 a 3,9

75 sementes 34,77 ¢ 45,74 ab 46,52 a 39,23 be 45,23 ab 4,0

24 h 25 sementes 57,54 d 68,72 be 72,18 b 65,29 ¢ 88,03 a 2,4

50 sementes 54,12.d 71,38 b 69,00 be 63,11 ¢ 78,04 a 2.5

75 sementes 53,71¢ 68,82 a 65,52 ab 62,19b 70,00 a 2,6

"Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 1% de probabilidade.
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Verificou-se que os resultados do teste de
emergéncia de plantulas em campo, indice de
velocidade de emergéncia e condutividade elétrica
nas combinagdes de 4 horas com 25 sementes ¢ 6
horas com 50 sementes foram capazes de selecionar
o lote de maior e de menor vigor, que foram os
lotes 1 e 5, respectivamente. Esses resultados
assemelham-se aos obtidos na maioria dos demais
testes de vigor, exceto no teste da primeira
contagem e do envelhecimento acelerado, que
apresentaram resultados discordantes e, por isso,
menos confiaveis.

Os demais lotes, de qualidade fisioldgica
intermediaria, foram selecionados em classes de
vigor que dependeram da seletividade do teste
utilizado. Assim, verificou-se que o teste de
emergéncia de plantulas em campo separou os lotes
em quatro classes de vigor: alto (lote 1), médio-
alto (2 e 3), médio-baixo (lote 4) e baixo (lote 5). O
indice de velocidade de emergéncia também separou
os lotes em quatro classes de vigor: alto (lote 1),
médio (lote 3), médio-baixo (lote 2 e 4) e baixo
(lote 5). O teste de condutividade elétrica avaliado
apos embebicdo por 4 horas com subamostras de 25
sementes separou os lotes em trés classes de vigor,
alto (lote 1), médio (lotes 2, 3 e 4) e baixo (lote 5);
o de condutividade elétrica apos 6 horas com 25
sementes, separou os lotes em alto (lote 1), médio-
alto (lote 4), médio (lote 3), médio-baixo (lote 2) e
baixo vigor (lote 5).

Essas metodologias propostas para o teste
de condutividade elétrica apresentam grande
vantagem em comparacdo ao indice de velocidade
de emergéncia (IVE), pela facilidade de execucao e
rapidez na obteng¢@o dos resultados, embora tenham
apresentado menor correlagdo com a emergéncia em
campo que o IVE (Tabela 2). Assim, a avaliagdo de
vigor pelo teste de condutividade elétrica mostra-se
promissor para sementes de mamoneira, indicando
a necessidade da continuidade desses estudos.

Conclusao

O teste de condutividade elétrica por periodos
de embebi¢do de 4 horas com 25 sementes ¢ 6
horas com 50 sementes e o indice de velocidade
de emergéncia mostraram-se eficientes na sele¢ao
de lotes quanto ao vigor fornecendo informagao
equivalente a emergéncia de plantulas em campo.
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