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Avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de especies florestais através do teste de
condutividade elétrica
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Bernarda Debastiani®

Resumo: A importancia da investigacdo cientifica na &rea de tecnologia de sementes é
baseada em técnicas que visem a reducdo de custos e de tempo, padronizacao,
aperfeicoamento e estabelecimento dos métodos de analise, mantendo um alto nivel de
confiabilidade dos resultados. Desta forma, objetivou-se verificar a possibilidade de avaliacdo
da qualidade fisiologica das sementes de quatro espécies florestais pelo teste de condutividade
elétrica individual em diferentes periodos de embebicdo das sementes. O material
experimental foi composto por sementes das espécies Aspidosperma parvifolium,
Aspidosperma polyneuron, Cabralea canjerana e Cariniana legalis. Foram utilizadas 80
repeticdes de uma semente, as quais foram postas em recipientes individualizados contendo
50 mL de &gua destilada. Avaliaram-se os periodos de embebicao de 2, 4, 6, 8, 24 e 48 horas.
Os testes foram alocados em cadmara germinadora tipo BOD com temperatura constante de
25°C. Apo0s cada periodo de embebicéo, foi realizada a leitura da condutividade elétrica da
solucdo na qual as sementes estavam imersas, utilizando-se um condutivimetro digital de
bancada. As sementes foram postas para germinar de forma ordenada onde o valor da
condutividade elétrica dos lixiviados de cada semente foi devidamente identificado por
numeracdo da semente, para posteriormente serem correlacionadas com a germinacao. Os
periodos de embebicdo mais adequados para avaliar a qualidade fisioldgica das sementes
foram de 24 horas para Aspidosperma parvifolium e 8 horas para Aspidosperma polyneuron.
Para as demais espécies ndao houve correlacdo entre germinacdo e condutividade elétrica.

Palavras-chave: Indicador bioquimico; pau-marfim; peroba-rosa; canjerana; jequitiba.

Evaluation of physiological seed quality of forest species through the electrical
conductivity test

Abstract: The importance of scientific research in seed technology area is based on
techniques aimed at reducing costs and time, standardization, improvement and establishment
of analytical methods, maintaining a high level of reliability of the results. Thus, the objective
was to verify the possibility to evaluate the physiological quality of seeds of four forest
species by individual electrical conductivity test at different periods of soaking seeds. The
experimental material consisted of seeds of species Aspidosperma parvifolium, Aspidosperma
polyneuron, Cabralea canjerana and Cariniana legalis. Eighty replicates were used in a seed,
which were placed in individual containers containing 50 ml of distilled water. They assessed
the soaking periods of 2, 4, 6, 8, 24 and 48 hours. The tests were divided into germinating
BOD chamber with constant temperature of 25°C. After each immersion period, reading the
electrical conductivity of the solution in which the seeds were dipped it was performed using
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a digital conductivity meter bench. The seeds were germinated where orderly manner the
value of the electrical conductivity of leachates from each seed was duly identified by seed
number, later to be correlated with germination. Periods of more appropriate imbibing to
evaluate the physiological quality of seeds were 24 hours to Aspidosperma parvifolium and 8
hours for Aspidosperma polyneuron. For other species there was no correlation between
germination and electrical conductivity.

Keywords: Biochemical indicator, Pau-marfim, Peroba-rosa, Canjerana, Jequitiba.

Introducéo

A rapidez na avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes contribui para a tomada
de decisdo nas etapas finais da producdo, armazenamento e também na comercializacdo das
mesmas. Ao optar pelo uso de testes mais rapidos, além dos classicos testes de germinacao
para a avaliacdo da qualidade das sementes, o produtor de mudas requer a mesma
confiabilidade quanto ao comportamento na semeadura (FESSEL et al. 2010).

Buscando atender toda a producéo, o interesse dos produtores de mudas em conhecer
técnicas eficientes e rapidas para avaliacdo da qualidade das sementes adquiridas e producéo
de mudas florestais com qualidade se faz crescente a cada dia (PINA-RODRIGUES et al.,
2007; LIMA-JUNIOR, 2010).

Dentro desse contexto sabe-se que o método mais utilizado atualmente para avaliar a
qualidade fisioldgica de sementes é baseado no teste tradicional de germinacdo (PASSOS et
al., 2008), o que para sementes de espécies florestais pode levar semanas ou até mesmo
meses. Sendo assim, o desenvolvimento e aprimoramento de metodologias para testes mais
rapidos para avaliacdo da viabilidade, promete tornar mais eficiente o processo de producgéo e
auxiliar nas tomadas de decisdes sobre os lotes de sementes.

Contudo, testes de condutividade elétrica com sementes de espécies florestais ainda
s8o escassos, principalmente os desenvolvidos com o método individual, que fornecem maior
fidelidade aos resultados para que atraves deste se possa definir o teste pelo método massal.
Stallbaun et al. (2015), utilizando o teste de condutividade elétrica individual com sementes
de Anadenanthera falcata concluiram que o método aplicado foi compativel com o teste de
germinacédo padrao.

Portanto, salienta-se a importancia da investigacéo cientifica na area de tecnologia de
sementes, baseada em técnicas que visem a reducdo de custos e de tempo, padronizagéo,
aperfeicoamento e estabelecimento dos métodos de analise, mantendo um alto nivel de
confiabilidade dos resultados. Desta forma, o presente estudo buscou elucidar os periodos de

embebicdo mais adequados para a avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes florestais,

43



Revsta, S\ ISSN 2175-2214
Cultivando Volume 10 - n°2, p. 42 a 53.

°Saover @ Abril a Junho de 2017

através do teste de condutividade elétrica pelo método individual.

Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Anéalise de Sementes da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos. O material
experimental foi composto por sementes das espécies Aspidosperma parvifolium (pau-
marfim); Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa); Cabralea canjerana (canjerana) e
Cariniana legalis (jequitibd). As sementes foram coletadas de pelo menos duas arvores
matrizes para cada espécie localizadas no Estado do Parana, em é&reas de preservacdo
permanente, ou pequenos remanescentes florestais.

As condicBes nas quais se conduziram os testes de CE (quantidade de sementes,
guantidade de agua e temperatura) foram definidas a partir de estudos realizados por Marques
et al. (2002), Santos e Paula (2005) e Flavio e Paula (2010). Foram utilizadas 80 repeti¢oes
com uma semente cada, postas em recipientes individualizados contendo 50 mL de agua
destilada, alocados em cadmara germinadora tipo BOD com temperatura constante de 25°C,
sem fotoperiodo, por seis periodos de embebicdo (2, 4, 6, 8, 24 e 48 horas).

Apds cada periodo de embebicdo, realizou-se a leitura da CE da solucdo na qual as
sementes estavam imersas, utilizando-se um condutivimetro digital de bancada, sendo os
resultados expressos em uS.cm™semente. As sementes foram postas para germinar de forma
ordenada onde o valor da CE dos lixiviados de cada semente foi devidamente identificado por
numeracdo da semente, para posteriormente serem correlacionadas com a germinacao.

Para os testes de germinagédo foram utilizadas as condicdes estabelecidas por Kopper
et al. (2010) para Cariniana legalis; Carvalho et al. (2006) para Aspidosperma polyneuron;
Silva et al. (2007) para Aspidosperma parvifolium e Grunennvaldt et al. (2014) para Cabralea
canjerana. Foram consideradas germinadas as sementes que atenderam o critério botanico de
germinacdo (LABOURIAU, 1983; SANTOS; AGUIAR, 2005).

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, organizado em um modelo
unifatorial para periodo de embebicdo. Apds a compilacdo, o conjunto de dados foi submetido
ao teste de Lilliefors para a verificacdo da normalidade dos dados, logo, os dados médios de
germinacdo e CE foram submetidos a analise de variancia. Para a compreensdo da dispersao
dos resultados de CE, adotou-se o grafico do tipo “Box Plot” e tabela de classes as quais
apresentam os resultados das leituras individuais. Realizou-se também a analise de correlacdo
entre CE e germinacdo dentro de cada periodo de embebicdo, sendo que a interpretacdo do

coeficiente de correlacdo se deu conforme apontado por Dancey e Reidy (2006). Os testes
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aplicados foram considerados eficientes quando a correlacdo entre CE e germinacdo foi

classificada como forte. Ainda, ajustaram-se modelos de regressdo em uma analise de

dispersdo de dados, levando-se em conta os resultados de CE e germinacdo em relacdo ao

periodo de embebicéo.

Resultados e Discusséo
Os periodos de embebicdo avaliados para o teste de condutividade elétrica individual
mostraram diferenca significativa entre si para todas as espécies estudadas (Tabela 1).
Portanto, rejeitou-se a hipdtese de nulidade (Ho) de que ndo houvesse diferenca nas leituras de
condutividade elétrica (CE) entre os periodos de embebicdo. Ainda, nota-se que o coeficiente
de variacdo para todas as espécies foi baixo, mostrando bom controle experimental.
Tabela 1 - Coeficientes de variacdo e Teste F sobre testes de condutividade elétrica individual

em funcdo de diferentes periodos de embebicdo de sementes florestais.

ESPECIE CV (%) F
Aspidosperma parvifolium 3,3 28,7827**
Aspidosperma polyneuron 2,5 109,0356**

Cabralea canjerana 54 179,1554**
Cariniana legalis 2,5 201,6884**

Em que: **significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); CV = coeficiente de
variacdo; F = estatistica do teste F.

Segundo Dias e Marcos Filho (1996) e Hepburn et al. (1984), recomenda-se a
padronizacdo de um valor de condutividade denominado ponto de particdo para estimar a
viabilidade das sementes. Este valor é determinado de acordo com o comportamento de cada
espécie. Assim, separam-se as sementes viaveis de sementes ndo viadveis, quando estas
apresentarem condutividade abaixo ou acima desse ponto de particdo, respectivamente.

Dessa forma, na comparagéo entre os limites inferiores e superiores de CE dentro dos
periodos de embebicdo avaliados, observou-se grande variabilidade de dados entre as
espécies, 0 que ndo permite o estabelecimento de um unico intervalo de CE para todas as
espécies objetos do estudo. Assim, sdo abordadas em sequéncia para cada espécie, tabelas de
classe as quais possam mostrar os valores de CE encontrados para sementes germinadas (SG)
e sementes ndo germinadas (NG).

Para sementes de Aspidosperma parvifolium (Tabela 2), nota-se dentro de cada
periodo, que SG apresentaram valores semelhantes e iguais a NG. Contudo, nota-se nos
periodos de 24 e 48 horas que a partir de 381 ps.cm™semente, foram observadas apenas

sementes NG, mas que estas também foram observadas em intervalos de CE menores. Dessa
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forma, tais resultados mostram indicios de que nesses periodos possam ser separadas as
classes de SG e NG.
Tabela 2 - Tabela de classes para classificacdo de sementes germinadas e ndo germinadas em
diferentes periodos de embebicdo de sementes de Aspidosperma parvifolium.
Intervalosde SG NG SG NG SG NG SG NG SG NG SG NG

CE (us.cm’

'semente) 2 horas 4 horas 6 horas 8horas 24 horas 48 horas
321- 340 5 - - - - - - - - - - -
341-360 88 7 8 9 78 10 60 13 51 2 43 19
361 - 380 - - 5 1 11 1 14 4 10 24 14 19
381 - 400 - - - - - - 9 1 - 6 - 3
401 - 420 - - - - - - - - - 4 - 1
421- 440 - - - - - - - - - 2 - 1

Para a espécie Aspidosperma polyneuron ndo foi possivel separar com precisao
intervalos de CE para SG e NG. Verifica-se que para ambas as situacdes, os valores de CE
foram semelhantes, contudo no periodo de 8 horas nota-se uma transi¢do nas classes de 370
para 371, diminuindo a percentagem de SG e aumentando a de NG conforme aumentou o
valor de CE.

Tabela 3 - Tabela de classes para classificacdo de sementes germinadas e ndo germinadas em
diferentes periodos de embebicdo de sementes de Aspidosperma polyneuron.

Intervalosde SG NG SG NG SG NG SG NG SG NG SG NG
CE (ps.cm’
!semente) 2horas  4horas 6 horas 8 horas 24 horas 48 horas
351-370 49 38 50 45 28 29 68 5 5 1 4 2
371 -390 1 11 1 4 26 18 7 19 55 16 55 12

391-410 - 1 - - - - - 1 14 3 13 5
411-430 - - - - - - - - 5 - 9 -
431-450 - - - - o ..o 1o

A Tabela 4 mostra a dispersdo da germinacdo de sementes de Cabralea canjerana
dentro de intervalos de CE, o qual ndo pbde ser definido com clareza também pelo fato de SG
e NG apresentarem valores de CE semelhantes. Observa-se maior distribuicdo de NG nos
periodos de 24 e 48 horas de embebicéo, contudo ndo foi observada nenhuma SG para que se
pudesse estabelecer um intervalo dentro dos mesmos periodos.

Tabela 4 - Tabela de classes para classificacdo de sementes germinadas e ndo germinadas em
diferentes periodos de embebicdo de sementes de Cabralea canjerana.
Intervalosde SG NG SG NG SG NG SG NG SG NG SG NG

CE (us.cm’
lsemente) 2 horas 4 horas 6 horas 8 horas 24 horas 48 horas
281- 300 25 73 28 72 - 2 - - - - - -

301- 320 - 2 - - 29 68 10 41 - 12 - 12



Revsta, S\ ISSN 2175-2214
Cultivando Volume 10 - n°2, p. 42 a 53.

°Saver @ Abril a Junho de 2017
321 - 340 - - - - - 1 5 43 - 35 - 29
341-360 - - - - - - - 1 - 3 - 34
361-30 - - - - - - - - - 8 - 38
381-400 - - - - - - - - - 8 - 9
401-420 - - - - - - - - - 5 - 5
421-440 - - - - - - - - - 2 - 4

Sementes de Cariniana legalis apresentaram mesmo comportamento das espécies
citadas anteriormente, para ambos os periodos de embebicdo (Tabela 5).
Tabela 5 - Tabela de classes para classificacdo de sementes germinadas e ndo germinadas em
diferentes periodos de embebicdo de sementes de Cariniana legalis.

Intervalosde SG NG SG NG SG NG SG NG SG NG SG NG
CE (ps.cm®
semente) 2horas  4horas  6horas  8horas 24 horas 48 horas
341 - 360 40 60 43 46 42 48 55 38 26 20 - -
361 - 380 - - - 11 5 5 7 - 33 5 24 10

381-400 - - - - - - - - 11 4 39 14
401-420 - - - - - - - - 1 - 11 1
421- 440 P N

Diversos fatores além do periodo de embebicdo das sementes podem exercer
influéncia sobre os resultados do teste de CE, podendo ser citados: qualidade e temperatura da
agua, temperatura do ambiente de exposicdo do teste, teor de dgua da semente, nimero de
sementes utilizadas para o teste, genotipo, o equipamento utilizado para a leitura da CE,
presenca de danos mecanicos e injdrias nas sementes e a idade das sementes (DIAS;
MARCOS FILHO 1996; VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999; GASPAR; NAKAGAWA,
2002; MARCHI; CICERO, 2002).

Ainda, pode-se inferir que os testes de CE devem ser estabelecidos especificamente
para cada espécie, devido as diferencas encontradas entre as mesmas. Existem variacdes na
capacidade de absorcdo para cada tipo de semente, devido a sua forma, tamanho e
funcionalidade dos poros, controle da troca de dgua, material ceroso que constitui a epiderme
do tegumento e o grau de aderéncia da testa ao cotilédone. Estas caracteristicas podem ser
levadas em consideracdo no que se diz respeito ao tempo de embebic¢do das sementes.

Para medir o grau de associacdo entre as varidveis germinacdo e CE visando
identificar o melhor periodo de embebicdo das sementes, foi aplicado o teste de correlagédo
simples.

O que ocorre quando uma semente ndo esté vidvel ou com baixo vigor € a liberacdo de
exsudatos, provocando o aumento da CE (MARCOS FILHO, 2015). Sendo assim, a
correlagdo que deve ser observada para comprovar a relacdo entre as varidveis deve ser

negativa, pois conforme se aumenta a CE diminui-se a germinacdo (inversamente
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proporcional) e uma correlacdo forte pode explicar tal relagdo. Valores proximos a menos um
(-1) significam condigdes ideais de associacdo entre os testes 0 que ajuda na determinacédo do
periodo em que a CE deva ser conduzida.

A Tabela 6 mostra os coeficientes de correlacdo entre CE e germinacdo pelo método
individual em diferentes periodos de embebicdo de sementes.
Tabela 6 - Coeficientes de correlacdo (r) entre condutividade elétrica e germinagdo pelo

método individual em diferentes periodos de embebicdo de sementes.

Tempo
2 horas 4 horas 6 horas 8 horas 24 horas 48 horas

Espécie
A. parvifolium  -0,04487 -0,2837 0,0867 -0,1002 -0,7571 -0,4537
A. polyneuron  -0,1858 -0,0261 0,13389 -0,7144 -0,0103 0,1010
C.canjerana  -0,1800 0,1037 -0,2242 0 0 0

C. legalis 0,1610 -0,1579 0,0063 -0,1040 0,1750 -0,377
Nota-se que para Aspidosperma parvifolium o periodo que melhor pOde-se

correlacionar a CE com a germinagdo foi as 24 horas, mostrando uma correlacdo forte,
seguido por uma correlacdo moderada as 48 horas. Nota-se que na Tabela 2, elucidada
anteriormente, na qual é possivel analisar as classes de CE e percentuais de SG e NG, 0s
periodos de 24 e 48 horas também foram 0s que mostraram maiores indicios para uma
possivel classificacdo das sementes em classes de condutividade. Sendo assim, a correlacdo
forte encontrada para esta espécie justifica esse evento.

Para sementes de Aspidosperma polyneuron o melhor periodo para avaliacdo da
qualidade das sementes pelo teste de CE se deu as 8 horas de embebi¢do, mostrando uma
correlacdo forte. Justificando também, os resultados apresentados na Tabela 3, na separacéo
de classes de CE para SG e NG.

Para as espécies Cabralea canjerana e Cariniana legalis a correlacdo de uma forma
geral foi fraca ou nula, o que mostra que plantulas normais e sementes ndo germinadas
apresentaram mesmos valores de CE, corroborando com os resultados elucidados
anteriormente nas tabelas de classes de CE (Tabela 4 e Tabela 5).

A correlagdo simples apresentada entre as variaveis CE e germinagdo, pode confirmar
os dados apresentados nas tabelas de classe de CE, as quais separam em classe de CE as SG e
NG. Desta forma, puderam-se consolidar os resultados encontrados e estabelecer os melhores
periodos de embebicdo das sementes das espécies, para aplicacdo do teste de CE na avaliacdo

da qualidade fisioldgica de forma satisfatdria.
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A correlacdo pode explicitar a forca da relacdo entre a CE e a germinagdo. Assim, é
importante analisar a forma dessa relacdo e isto se da através da analise de regressdo em
funcdo do periodo de embebicao.

Aplicou-se a regressdao polinomial para definicdo de um modelo de equacdo que
explicasse a CE e a germinacdo em funcdo do tempo de embebicdo para todas as espécies
estudadas. Assim, as equacdes obtidas permitem a estimativa da CE esperada para cada
periodo de embebicéo.

O modelo estatistico quadratico foi o que melhor explicou o comportamento da CE
dos exsudatos e da germinacdo das sementes analisadas pelo método individual em funcéo do
tempo de embebicéo.

Em contrapartida, foi aplicada a andlise de regressao também para a germinagdo em
funcdo do tempo de embebicdo, possibilitando assim uma melhor visualizacdo do
comportamento das variaveis de forma que pode-se relacionar e compara-las.

Para Aspidosperma parvfolium (Figura 1A), a andlise de regressdo mostra que houve
um pequeno aumento da CE conforme se aumentou o periodo de embebicéo das sementes.
Porém foi inversamente proporcional ao comportamento observado para a germinagdo, ou
seja, a germinacdo diminuiu conforme maior o valor de CE observado e o tempo de
embebicdo.

Da mesma forma, para sementes de Aspidosperma polyneuron (Figura 1B), a CE teve
uma pequena variagdo entre 350 a 400 ps.cm™.g 'semente e esse aumento se deu conforme
aumentou-se o periodo de embebicdo, sendo que a germinacdo foi maior até o periodo de 8
horas de embebicdo e ap6s manteve-se constante. Esse comportamento possivelmente ocorre,
pois para determinada espécie, maiores periodos de embebicdo sdo necessarios, assim como
relatado por Loeffler et al. (1988) e Dias e Marcos Filho (1996) com sementes de soja.
Segundo os mesmos autores, quanto menor a diferenca de qualidade fisiologica ou vigor entre
as sementes ha necessidade de periodos de embebicdo mais longos para aplicagdo dos testes
de CE.

Apesar de ndo haver correlacdo entre CE e germinacdo em nenhum periodo de
embebicdo como ja mostrado anteriormente para Cabralea canjerana, nota-se que conforme
se diminuiu a germinacdo houve um aumento na CE em fungdo do tempo de embebicdo das
sementes (Figura 1C). Sabe-se que como o teste de CE € baseado na integridade das
membranas celulares, quando em um lote de sementes houver um maior nimero de sementes

menos vigorosas, maior serd o valor da CE observado na solugdo em que as sementes
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estiverem embebidas, sendo inversamente proporcional (KRZYZANOWSKI et al., 1999;
MARCOS FILHO, 2015). Dessa forma os resultados apresentados no presente estudo para
Cabralea canjerana corroboram com esta afirmagdo, mostrando um comportamento
inversamente proporcional das variaveis CE e germinag&o.

Dentre os lixiviados liberados pelas sementes na solucdo estdo acidos graxos,
acucares, aminoacidos, enzimas, proteinas e ions organicos. Quando em condi¢Ges de campo,
a liberacdo desses lixiviados pode promover o desenvolvimento de microrganismos
prejudiciais a emergéncia das plantulas (MARCOS FILHO, 2015).

Para Cariniana legalis (Figura 1D) pode-se analisar que a CE ndo teve grande
variacdo dentro dos periodos de embebicdo, contudo mostrou um aumento conforme se
aumentou o periodo de embebicédo e a germinacgdo teve um comportamento proporcional ao da
CE, o que ndo é desejavel na correlacdo desses dados.

Figura 1 - Analise de regressdo das variaveis condutividade elétrica e germinacdo em funcéo
do tempo de embebicdo de sementes de Aspidosperma parvifolium (A),

Aspidosperma polyneuron (B), Cabralea canjerana (C) e Cariniana legalis (D).
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O comportamento observado para sementes de Cariniana legalis pode ser justificado
segundo trabalhos realizados por Loeffler et al. (1988) e Dias e Marcos Filho (1996). Estes
autores afirmam que quanto menor a diferenca de qualidade fisiolégica ou vigor entre as
sementes ha necessidade de periodos de embebi¢do mais longos para aplicacdo dos testes de
CE e, nestes maiores periodos possivelmente sejam observadas com maior clareza um
comportamento inversamente proporcional entre CE e germinacao.

Pelo teste de CE individual, a qualidade da semente pode ser avaliada através da
viabilidade e do vigor, os quais representam diferentes atributos da semente. Segundo Steere
et al. (1981) o teste de CE individual foi criado para corrigir problemas na realizacdo do teste
de CE massal com sementes danificadas ou duras, que apresentam variagdes na capacidade de
lixiviag&o.

Assim, é importante mencionar que o teste de CE individual é primordial no que diz
respeito a estabelecer metodologias para sementes, devido ao fato de que através dele é
possivel comprovar as alteracdes da leitura em diferentes condi¢bes encontradas nas
sementes. Da mesma forma também pode justificar a eficiéncia do método massal. Contudo,

poucos séo os estudos de CE individual relacionados a sementes florestais.

Conclusdes
O teste de condutividade elétrica individual se mostrou eficiente para avaliacdo da
qualidade fisioldgica das sementes de Aspidosperma parvifolium e Aspidosperma polyneuron.
Os periodos de embebicdo mais adequados para avaliacdo da qualidade fisioldgica das
sementes foram de 24 horas para Aspidosperma parvifolium e 8 horas para Aspidosperma

polyneuron.
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