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RESUMO: A pesquisa foi realizada com objetivo de avaliar o efeito do volume de 4gua e do periodo de
embebicdo sobre os resultados do teste de condutividade elétrica em sementes de brécolis. O delineamento
experimental foi inteiramente ao acaso, com trés lotes de sementes de brécolis e quatro repeticbes. As sementes
foram classificadas em diferentes niveis de vigor, em funcdo do teste padrdo de germinacdo realizado
anteriormente. Para o teste de condutividade elétrica foram utilizadas 50 sementes por repeticdo a 25°C, sendo
avaliados dois volumes de agua destilada: 25 e 50 mL. As leituras foram realizadas ap6s periodos de 1, 2, 3, 4, 6,
8 ¢ 24 horas, com valores expressos em pS cm™ g™, Os volumes de 4gua ndo influenciaram a classificacdo dos
lotes de sementes, embora o0 volume de 25 mL tenha apresentado maiores valores. Apenas nas leituras realizadas
com 1 e 2 horas de embebicdo foram constatadas diferencas significativas entre os lotes, seguindo a mesma
tendéncia do teste de germinacédo, o que acabou néo ocorrendo para as avaliacfes realizadas a partir de 3 horas.
Menores periodos de embebicéo sdo mais eficientes para detectar diferencas no vigor de sementes de brocolis.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. itélica. Periodo de embebicéo. Germinac&o. Vigor.

ELECTRICAL CONDUCTIVITY TEST TO ASSESS THE
PHYSIOLOGICAL POTENTIAL OF BROCCOLI SEEDS

SUMMARY:: This experiment was conducted to evaluate the effect of water volumes and imbibition period
in electrical conductivity of broccoli seeds. The experimental design was entirely randomized, with three lots of
broccoli seeds and four replicates. The seeds were classified into different vigor levels, according to the standard
germination test conducted. For the electrical conductivity test, 50 seeds per plot were used at temperature of 25
° C, and it was evaluated two volumes of distilled water (25 and 50 mL). The readings were performed after 1, 2,
3, 4, 6, 8 and 24 hours, with values expressed in pS cm™ g™. Water volumes did not differ in the classification of
seed lots, although the volume of 25 mL have shown higher values. Only the readings taken at 1 and 2 hours of
soaking were found differences among lots, following the trend of the germination test. After 3 hours of soaking
no difference was observed. Smaller periods of soaking are more efficient to detect differences in vigor of
broccoli seeds.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de métodos rapidos, confidveis e de facil execucdo para estimar a
viabilidade das sementes, é uma necessidade nas instituicbes de pesquisa, empresas e
laboratorios de analises de sementes, devido as vantagens proporcionadas pela rapidez dos
resultados nos diversos segmentos de producdo (CARVALHO et al.,, 2009). O teste de
condutividade elétrica é classificado como um teste bioquimico e se destaca por ser um teste
rapido e objetivo que tem sido utilizado com sucesso nos programas de avaliacdo da
qualidade de sementes de muitas espécies. E um dos dois testes de vigor incluidos nas Regras
Internacionais para Analise de Sementes ( ISTA, 2006; SOUZA et al., 2009).

O teste de condutividade elétrica avalia, indiretamente, o grau de estruturacdo das
membranas celulares, em decorréncia da deterioracdo das sementes, por meio da
determinacdo da quantidade de ions lixiviados em solucdo de embebicdo (CARVALHO et al.,
2009). Dentre os vérios fatores que afetam os resultados do teste de condutividade elétrica
estdo o periodo de embebicdo e o volume de dgua. Observa-se, geralmente, que a redugdo do
volume de &gua tem relacédo direta com o valor de lixiviacdo (TORRES, 2002).

Para algumas espécies de hortalicas, nota-se que o teste de condutividade elétrica tem
sido apontado como eficiente na avaliacdo do vigor, permitindo a determinacdo segura de
diferencas no potencial fisiologico das sementes; entretanto, a utilizagdo deste teste ainda
carece de uma definicdo de protocolo para cada espécie (ALVES; SA, 2009). Pesquisas
realizadas com sementes de olericolas tém demonstrado que o decréscimo na germinacgdo e
vigor é diretamente proporcional ao aumento da concentracdo de eletrolitos liberados pelas
sementes durante a embebicdo (MARTINS et al, 2002). Em trabalhos com sementes
relativamente pequenas, o periodo de embebicdo pode ser inferior ao utilizado para cereais e
leguminosas (24 horas), pois a liberacdo de solutos é muito elevada durante o inicio da
embebicdo, declinando a medida que ocorre a reorganizacao do sistema de membranas; a
avaliacdo apds 24 horas é efetuada quando este fato, teoricamente, ja se verificou (MARCOS
FILHO, 2005). Trabalhos com sementes de quiabo, tomate e rlcula apresentaram esta
tendéncia (DIAS et al., 1998; RODO et al., 1998; ALVES ; SA, 2009).

Trabalhos em que foram avaliados diferentes periodos de embebicdo para determinar a
condutividade elétrica em sementes de brocolis apresentaram resultados contraditorios. Fessel
et al. (2003) concluiram que o teste de condutividade elétrica com 25 sementes em 25 ml de
agua a 25°C por 24 horas constituiu a melhor opcdo para avaliacdo da qualidade de sementes
de brécolis. O mesmo periodo de embebicdo foi considerado o mais preciso por Mello et al.
(1999). Ja Martins et al. (2002) demonstraram que o tempo de embebicdo das sementes pode
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ser reduzido para 8 horas.
Assim, o0 objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos do periodo de embebicéo e do

volume de &gua na condutividade elétrica de sementes de brocolis.
MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Setor de Horticultura da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista, Campus Botucatu (FCA/UNESP). Foram
utilizados trés lotes de sementes de brocolis cv. Ramoso Santana, 2 lotes de vigor reduzido
cedidos pela empresa Sakata® (lotes 1 e 2) e um lote de producdo propria (lote 3). Foram
avaliadas inicialmente a porcentagem e velocidade de germinacdo e registrados os dados
obtidos na primeira contagem de germinacéo.

As sementes estavam embaladas em recipientes herméticos, e durante todo o periodo
experimental permaneceram armazenadas em camara seca a 20°C e 40% de umidade relativa
do ar.

Para o teste de germinacédo, foram utilizadas seis repeticoes de 100 sementes por lote,
distribuidas em caixas de plastico transparente (“gerbox”), sobre duas folhas de papel
Germiteste, umedecidas com 2,5 vezes o peso do papel, sendo mantidas em germinador a
temperatura constante de 20°C. As avaliacdes foram realizadas aos cinco e dez dias apés a
semeadura, segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para Analises de Sementes
(BRASIL, 1992), sendo a avaliagdo realizada aos cinco dias considerada como a primeira
contagem de germinacdo. As sementes foram consideradas germinadas quando se percebeu o
aparecimento das folhas cotiledonares.

Com o teste de germinagdo, obteve-se o indice de velocidade de germinagdo (IVG)
através da somatoria do nimero de sementes germinadas em cada dia (ndo cumulativo),
dividida pelo nimero de dias decorridos entre a semeadura e a germinacdo, conforme
Maguire (1962). As avalia¢des foram diarias e realizadas sempre no mesmo horério até o 10°
dia apds a semeadura.

Para o teste de condutividade elétrica, foram estudados os efeitos do periodo de
embebicdo (1, 2, 3, 4, 6, 8 e 24 horas) e do volume de &gua destilada (25 e 50 mL), em
esquema fatorial 3 x 2 (trés lotes e dois volumes de &gua destilada). Foram utilizadas quatro
repeticdes de 50 sementes por parcela. As sementes foram pesadas em balanca de preciséo de
0,001g e colocadas para embeber em copos plasticos contendo agua destilada, sendo os
mesmos mantidos em germinador a 25°C. Determinou-se, em cada amostra, os valores de
condutividade elétrica (uS cm™g™ de semente) através do condutivimetro modelo TEC-4MP
da Tecnal.
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste de
Tukey (5%), através do software Estat®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo inicial da qualidade fisiologica dos lotes de sementes de brdcolis foi
efetuada através dos testes de germinacdo, primeira contagem de germinacdo e velocidade de
germinacdo (Tabela 1). Estes testes mostram que o lote 3 (lote de producdo propria)
apresentou maior percentagem de germinacdo (93%) e maior vigor, ndo havendo

diferenciagdo entre os lotes 1 (Sakata®) e 2 (Sakata®™) para estas trés caracteristicas avaliadas.

Tabela 1. Qualidade inicial avaliada pelo teste padrdo de germinagdo, primeira contagem e
indice de velocidade de germinacdo dos trés lotes de sementes de brécolis cultivar Ramoso
Santana. Botucatu, 2008.

Lotes Germinacao Primeira VG
(%) Contagem(%)
1 85,00B 75,71B 20,76B
2 85,14B 72,85B 19,97B
3 93,29A 84,71A 22,93A
CV(%) 3,95 6,56 3,82

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV =
coeficiente de variagdo. IVG = indice de velocidade de germinacéo.

O teste F foi significativo para lotes e volume de agua no teste de condutividade
elétrica, porém a interagdo entre estes fatores ndo foi significativa, permitindo a discussdo de
cada fator isoladamente. Este teste mostrou-se eficiente na deteccdo de diferencas quanto ao
potencial fisioldgico nos periodos de 1 e 2 horas de embebicdo (Tabela 2). A partir de 3 horas
de embebicdo até 24 horas, ndo foram observadas diferencas significativas. Os resultados
concordam com outros trabalhos realizados com sementes de hortalicas que concluiram que o
periodo de embebicdo pode ser reduzido, porém divergem de resultados ja obtidos com
sementes de brocolis. Mello et al. (1999), ao avaliarem os periodos de 0,5; 2; 4; 12 e 24 horas
de embebicdo concluiram que o Ultimo periodo testado foi o mais eficiente. Fessel et al.
(2003) avaliaram os periodos de 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 24 horas de embebigdo, praticamente 0s
mesmos deste experimento, e também concluiram que o periodo de 24 horas constituiu na
melhor opcéo para a avaliacdo da qualidade de sementes de brdcolis. Porém, Martins et al.

(2002) demonstraram que o tempo de embebicdo das sementes de brécolis pode ser reduzido
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para 8 horas, sem prejuizo a confiabilidade dos resultados, confirmando informacdes obtidas
em trabalhos com sementes de olericolas. Segundo os autores, a reducdo do tempo de
obtencdo dos resultados do teste de condutividade elétrica é importante, pois uma das
principais exigéncias das empresas de sementes tem sido relacionadas a avaliacdo eficiente e
rapida da qualidade de sementes, de modo a permitir a agilizacdo das tomadas de decisdes,
principalmente no que se refere as operac@es de colheita, processamento e comercializacao.

Tabela 2. Condutividade elétrica (uS cm™g™) de trés lotes de sementes de brécolis nos
periodos de embebicdo avaliados. Botucatu, 2008.

Lotes Periodos de embebicao (h)
1 2 3 4 6 8 24
1 29,83AB 40,30AB 48,13A 54,88A 67,55A 74,38A 107,5A
2 35,33A 46,72A 55,50A 62,23A 74,50A 85,10A  113,17A
3 26,07B 33,98B 42,18A 49,45A 60,72A 71,74A  119,19A
CV(%) 19,46 21 21,13 21,25 20,49 23,5 22,59

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV =
coeficiente de variacéo.

Este trabalho mostrou que o periodo de embebicdo para sementes de brocolis deve ser
reduzido mais ainda, pois as diferengas nos valores de condutividade elétrica dos lotes
avaliados foram observadas apenas até 2 horas de embebicdo, resultado que demonstra que o
periodo de embebicdo para sementes pequenas como de hortalicas, pode ser inferior ao
utilizado para cereais e leguminosas, pois a liberacdo de solutos é maior durante o inicio da
embebicdo, declinando a medida que ocorre reorganizacdo do sistema de membranas
(MARCOS FILHO, 2005). Mesmo assim, a separacdo dos lotes em fungdo do teste de
condutividade elétrica ndo foi tdo eficiente quanto o teste padrdo de germinacdo (Tabela 1).
Com base nestes resultados e de outros trabalhos com sementes de brdcolis que apresentaram
resultados contraditérios, pode-se afirmar que ha necessidade da execucdo de novos
experimentos com o objetivo de padronizar a metodologia utilizada para se obter informacoes
mais confiaveis e padronizaveis.

Quanto ao volume, os maiores valores de condutividade elétrica foram obtidos com 25
ml da solucdo com agua destilada (Tabela 3). O resultado concorda com Loeffler (1981), que
verificou maiores valores de lixiviados em menores volumes de agua e atribuiu ao fato de que
a embebicdo em um volume maior de dgua implica em maior diluicdo dos lixiviados. Porém,
como ndo houve interacdo significativa entre volumes e lotes, pode-se concluir que os

volumes néo interfiriram na diferenciacdo do vigor entre os lotes. Outros trabalhos realizados
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com sementes de brécolis concluiram que o volume de 25 ml consistiu na melhor opcéo para
avaliar o potencial fisiologico, pois neste volume ocorreu melhor diferenciacdo dos lotes
(MELLO et al., 1999, FESSEL et al., 2003).

Tabela 3. Condutividade elétrica (uS cm™g™) nos periodos de embebicdo avaliados de
sementes de brécolis em fun¢do do volume de agua destilada. Botucatu, 2008.

Volume Periodos de embebicao (h)

(ml) 1 2 3 4 6 8 24

25 38,87TA 51,85A 62,66A 71,31A 8556A 98,91A  137,62A
50 21,96B  28,81B  34,55B  39,73B  49,61B  55,22B 89,21B

CV(%) 19,46 21 21,13 21,25 20,49 23,5 22,59

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV =
coeficiente de variacéo.

CONCLUSAO

- Os volumes de agua ndo diferiram na classificacdo dos lotes de sementes, embora o
volume de 25 mL tenha apresentado maiores valores.
- Apenas nas leituras realizadas com 1 e 2 horas de embebicdo foram constatadas

diferencgas entre os lotes.
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