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“Ndo, ndo pares.

E graga divina

comecgar bem.

Graga maior persistir

na caminhada certa.

Manter o ritmo...

Mas graga é ndo desistir,
Podendo chegar até o fim..."

(D. Hélder Camara).
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"Nada me perturbe. Nada me amedronte. Tudo passa. A paciéncia tudo

alcanga. A quem tem Deus, nada falta. S6 Deus basta”.

(Santa Tereza D' Avila)

Aos meus pais Leondina e Nonato
Aos meus irmdos, Anne, Romulo, Lutz e Cristhian

A minha querida sobrinha Larissa

DEDICO
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TESTES DE VIGOR EM SEMENTES DE QUIABEIRO

RESUMO

Essa pesquisa teve como objetivo adequar os testes de deterioragdo controlada,
de envelhecimento acelerado, de condutividade elétrica e de lixiviacdo de potéssio, na
avaliacao da qualidade fisiolégica de sementes de quiabo (Abelmoschus esculentus (L.)
Moench). O experimento foi conduzido utilizando-se quatro lotes de sementes de
quiabo, cv. Santa Cruz. Na primeira etapa do trabalho foram realizados os testes de
germinacado, primeira contagem da germinacao, indice de velocidade de germinacao,
emergéncia de plantula em campo e estudos especificos para os testes de deterioracao
controlada (teores de agua de 18, 21 e 24%, temperaturas de 41 e 45°C durante 24
horas). O envelhecimento acelerado, com e sem solucao salina (periodos 48, 72, 96 e
120 horas, a 41°C e 45°C). A condutividade elétrica (temperaturas de 25 e 30°C,
volumes de 25 e 50 mL de agua, 25 e 50 sementes e periodos de 1, 2, 4, 6, 12, 18 € 24
horas). A lixiviacao de potassio (25 sementes, 25 mL de agua a 25°C, durante 2, 4, 6,
12, 18 e 24 horas). Na segunda etapa, os procedimentos considerados mais
promissores para cada teste na primeira etapa, foram repetidos. De acordo como 0s
resultados obtidos, concluiu-se que os testes de deterioracdo controlada com 24% de
teor de agua das sementes a 41°C por 24 horas, o envelhecimento acelerado com e
sem solugdo salina utilizando 41°C por 72 horas e o teste de condutividade elétrica, 25
sementes com 25mL de agua a 25°C durante 24 horas foram os testes mais indicados
para avaliacao da qualidade fisiologica de sementes de quiabo. O teste de lixiviagdo de
potassio necessita de estudos adicionais para adequar seu método e viabilizar a sua
utilizagédo para sementes de quiabo.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus (L.) Moench, deterioragcdo controlada,

envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, lixiviacao de potassio.
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VIGOR TESTS IN OKRA SEEDS

SUMMARY

The objective of this research was to study the physiological tests of controlled
deterioration, accelerated aging, electrical conductivity and potassium leakage, for okra
seeds, to evaluate it's physiological quality. The experiment was carried out by using
four okra seed lots cv. “Santa Cruz”. In the first stage were performed the standard
germination, first germination count, speed of germination index, field seedling
emergence, controlled deterioration seed (water content of 18, 21 and 24%, 45°C,
during 24 hours). The accelerated aging with and without salt solution with period of 48,
72, 96 and 120 hours at 41 and, 45°C. For the electrical conductivity were used
temperatures of 25 and, 30°C, volumes of 25 and 50 mL of water, 25 and 50 seeds and
periods of 1, 2, 4, 6, 12, 18 and, 24 hours. The potassium leakage (25 seeds, 25mL of
water at 25°C during 2, 4, 6, 12, 18 and 24 hours. In the second stage, the procedure
considered more relevant for every test was repeated. According to the obtained results
was concluded that the controlled deterioration test with 24% of seed water content at
41°C for 24 hours. The accelerated aging with and without salt solution using 41°C for
72 hours and the electrical conductivity test 25 seeds with 25mL of water at 25°C during
24 hours were the most indicated tests to evaluate the physiological seed quality of okra
seeds. The potassium leakage needs additional studies to adequate it's methods and to
make viable it's use for okra seeds.

Key words: Abelmoschus esculentus (L.) Moench, controlled deterioration, accelerated

aging, electrical conductivity, potassium leakage.



1 INTRODUCAO

O quiabo, Abelmoschus esculentus (L.) Moench é uma hortalica pertencente a
familia malvacea, originaria do continente africano, cuja producdo de sementes, nos
ultimos anos, vem sendo incrementada, principalmente da cultivar Santa Cruz 47, que
representa 90% do volume de sementes produzido (FILGUEIRA, 2000). E bastante
cultivada no Brasil, especialmente pela agricultura familiar, considerada de baixo custo
de producao, podendo ser cultivada em climas tropical e subtropical. Em Sao Paulo, as
estimativas de éarea cultivada e de produgdo em 2004 foram, respectivamente, de
2.066,00 ha e 1.638.139 t (INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA - IEA, 2004).

Com o crescente avanco tecnoldgico verificado na agricultura nas ultimas
décadas, o uso de sementes de alta qualidade passou a ser de fundamental
importancia. Assim, os testes de vigor, capazes de avaliar o grau de deterioragdo das
sementes, tornou-se um componente primordial na avaliacao da qualidade fisiolégica,
contribuindo na solucdo de problemas enfrentados pelas empresas produtoras de
sementes (SPINOLA et al., 2000). Seu uso traz beneficios a todos os segmentos da
producédo de sementes de grandes culturas e hortalicas (MARCOS FILHO, 1999a).

Dessa maneira, o uso de sementes de elevado potencial fisiolégico € um dos
primeiros passos quando se deseja obter uma 6tima populacédo de plantas no campo,
aliado a rapida e uniforme emergéncia das plantulas.

Sendo assim, a determinacdo do potencial fisiolégico das sementes se faz
necessaria para assegurar ao produtor, sementes de boa qualidade, e a empresa
produtora, credibilidade. O potencial fisiol6gico deve ser mensurado avaliando-se nao
somente a germinagao, mas também o vigor, uma vez que esse fornece informacoes
adicionais sobre o desempenho de sementes apds o armazenamento, o potencial de
emergéncia, a velocidade e uniformidade do crescimento das plantulas, sob vasta gama
de condicbes ambientais. O vigor constitui-se, portanto, no mais sensivel indice de
qualidade que permite a classificacdo dos lotes de sementes com germinagao
comercialmente aceitavel (TEKRONY, 2001).



O principal objetivo dos testes de vigor é identificar diferencas na qualidade
fisioldgica dos lotes, principalmente dos que apresentam resultados semelhantes no
teste de germinacdo (VIEIRA & CARVALHO, 1994). Portanto, com estes testes,
pretende-se identificar os lotes com probabilidade de apresentar um melhor
desempenho no campo ou durante 0 armazenamento. Esse tipo de informacdes pode
ajudar a tomada de decisdes internas das empresas produtoras de sementes quanto ao
destino de determinado lote, quanto a regido de comercializacdo ou a conveniéncia de
armazenar ou vende-lo num curto espaco de tempo e, deste modo, esses testes sédo
componentes essenciais do programa de controle de qualidade (KRZYZANOVSKI et al,
1999).

Nesse sentido diversos estudos vém sendo realizados visando estabelecer
procedimentos para avaliagdo do vigor de sementes de hortalicas. Todavia, também
para esta espécie, a pesquisa nao tem oferecido alternativas suficientes para a
avaliacdo segura do vigor, especialmente quando se considera a importdncia da
obtencdo de informacdes consistentes e no prazo de tempo relativamente curto
(HAMPTON & COOLBEAR, 1990).

Assim, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de testar diferentes
métodos de vigor na avaliacao da qualidade de sementes de quiabeiro.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Potencial fisiologico de sementes

O estabelecimento da produgéo agricola e horticola geralmente é efetuado com
a utilizacdo de sementes, estimando-se que praticamente 80% dessas espécies
vegetais exploradas comercialmente sao propagadas diretamente dessa maneira. Por
esse motivo, torna-se fundamental a utilizacdo de sementes com potencial fisiolégico
elevado para garantir o sucesso do empreendimento (MARCOS FILHO, 2005).

Geralmente as condicbes que as sementes encontram, em campo, para
germinacdo nem sempre sdo adequadas, pois dependem do ambiente. Assim a
avaliacao da qualidade fisiolégica das sementes deve permitir a identificacdo de lotes
com maior probabilidade de se estabelecer adequadamente em campo e proporcionar o
retorno esperado (MARCOS FILHO, 2005). Lotes de sementes da mesma cultivar, com
capacidades de germinagcdo semelhantes, podem apresentar diferencas marcantes na
porcentagem de emergéncia de plantulas em condicdes de campo. A falta de estreita
relacdo entre a germinacdo obtida em laboratério e a emergéncia de plantulas em
campo, foi responsavel pelo desenvolvimento do conceito de vigor (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000).

Os testes de vigor tém como objetivo detectar diferengas significativas no
potencial fisiolégico de lotes com germinacdo semelhante, fornecendo informacgées
adicionais as proporcionadas pelo teste de germinacao, pois as primeiras alteracdes
nos processos bioquimicos associados a deterioracdo ocorrem, geralmente, antes que
sejam verificadas declinios na capacidade germinativa (DELOUCHE & BASKIN, 1973).
Por esse motivo os testes de vigor tém constituido ferramentas de uso cada vez mais
rotineiro pela empresa de sementes, visando a determinacdo do potencial fisiolégico.

A qualidade fisiol6gica pode ser mensurado avaliando-se a germinacao e o vigor
do lote de sementes. O vigor compreende varias caracteristicas associadas com o
desempenho do lote de sementes, e ndo apenas uma medida simples das propriedades
fisicas e fisioldgicas de qualidade, como a germinacao. O vigor fornece informacoes



adicionais sobre o desempenho das sementes apds o armazenamento, a emergéncia
das plantulas sob uma vasta gama de condicbes ambientais e a velocidade e
uniformidade do crescimento destas. O vigor constitui-se, portanto, no mais sensivel
indice de qualidade que permite a classificacao dos lotes de sementes com germinagao
comercialmente aceitavel (TEKRONY, 2001).

A Association of Official Seed Analysts (AOSA, 1983) ressaltou que o
principal desafio das pesquisas sobre testes de vigor esta na identificacdo de
parametros adequados, comuns a deterioragdo das sementes, de forma que,
quanto mais préximo da maturidade fisioldgica ou mais distante da perda da
capacidade de germinacdo estiver o parametro avaliado, mais promissor sera o
teste, fornecendo, assim, informacdes complementares aquelas obtidas pelo teste de
germinacao.

Os testes de vigor devem permitir a padronizacdo da metodologia e de
interpretacdo dos resultados, para possibilitar a comparacéo entre resultados obtidos
por diferentes analistas e laboratérios. Além disso, devem apresentar caracteristicas,
como: relagdo com a emergéncia de plantulas em campo, rapidez, objetividade,
simplicidade e baixo custo (COPELAND, 1976; DELOUCHE, 1976; AOSA, 1983;
TEKRONY, 1983). Conseqientemente, o sucesso no emprego desses métodos
depende, dentre outros fatores, das relacbes entre as informagdes provenientes do
laboratério e o desempenho das sementes em campo, além da capacidade de
diferenciar lotes quanto ao nivel de vigor.

A padronizacao dos testes de vigor € importante pois, a medida que as técnicas
de manejo cultural tornam-se mais sofisticadas, aumenta a necessidade de serem
utilizadas sementes de alta qualidade (McDONALD, 1998). Segundo HAMPTON &
COOLBEAR (1990) os testes de vigor sdo mais relevantes para muitas sementes de
hortalicas, viabilizando a pratica de semeadura de precisdo, dispensa a pratica do
desbaste e permite a obtencdo de estande uniforme de plantas. Para tanto, as
sementes devem apresentar qualidade fisioldgica superior, 0 que exige 0 uso rotineiro
de testes de vigor em programas de controle de qualidade.



Nao existe um teste padronizado para avaliar o vigor de sementes de todas as
espécies. Ainda é pequeno o numero de espécies que tem teste de vigor recomendado,
particularmente para sementes de hortalicas, havendo apenas o teste de condutividade
elétrica para sementes de ervilha (HAMPTON & TEKRONY, 1995).

O cultivo de hortalicas é realizado de maneira intensiva e deve ser estabelecido
com o uso de sementes que germinem rapida e uniformemente (MARCOS FILHO,
1999a), 0 que ressalta a importancia do vigor de sementes e a necessidade de avalia-
lo. Isso permite, para espécies onde a condugdo da cultura comercial envolve o
transplante de mudas, que estas sejam de tamanho e qualidade uniformes, com
reflexos no desenvolvimento das plantas.

A recomendacgao € que o vigor seja avaliado usando-se dois ou mais testes
diferentes, pois os testes avaliam diferentes aspectos do comportamento das sementes
(MARCOS FILHO, 2005), o que dificulta para um unico teste classificar os lotes quanto
ao vigor e avaliar de forma segura o potencial de desempenho de um lote apds o
armazenamento e/ou em campo.

Para estudos com sementes de quiabo, € de modo geral para sementes de
espécies horticolas, pesquisas quanto aos procedimentos adequados a avaliacdo da
qualidade fisioldgica que possam ser utilizados no controle de qualidade por empresas
produtoras de sementes ainda necessita de mais estudos, nesse sentido, sera efetuado
abordagens sobre testes de deterioragcdo controlada, envelhecimento acelerado,
condutividade elétrica e lixiviacado de potassio e, procurando enfatizar sua importancia
para hortalicas e as principais variaveis que podem afetar seus resultados, bem como
verificar a relacdo entre os resultados dos testes obtidos em laboratério e a emergéncia
das plantulas de quiabo.



2.2 Avaliacao do vigor de sementes

2.2.1 Deterioracao controlada

O teste de deterioracdo controlada foi desenvolvido como uma alternativa para
eliminar o problema das diferentes taxas de absorcdo de agua entre as sementes de
uma mesma amostra e entre lotes de uma mesma espécie no envelhecimento
acelerado, uma vez que o conteludo inicial de agua das sementes é uniformizado em
todos as amostras (KRZYZANOWSKI & VIEIRA, 1999), tornando mais precisa a
comparacao da deterioracédo de varios lotes (ROBERTS, 1973).

Neste teste, o teor de agua das sementes é ajustado a niveis adequados para
uma determinada temperatura, cujos valores sao inversamente proporcionais entre si,
ou seja, se a temperatura for maior, pode-se utilizar sementes com menor teor de agua,
sendo verdadeiro, também, o inverso (POWELL & MATTHEWS, 1981). No teste de
envelhecimento acelerado, as diferencas na absorcdo de agua, a partir da atmosfera
Uumida, podem originar variacdes acentuadas no teor de agua das amostras, o que nao
€ verificado no teste de deterioragdo controlada, especialmente para espécies de
sementes pequenas (POWELL & MATTHEWS, 1981).

Pesquisas visando determinar a melhor combinacdo de teor de agua,
temperatura e periodo de condugdo do teste tem sido realizado por diversos
pesquisadores (ALSADON et al., 1995; POWELL et al.,, 1997; MATTHEWS, 1998;
RODO et al., 2000). No entanto, diferentes espécies ou cultivares podem apresentar
comportamento diferente quando submetidas aos procedimentos preconizados para o
metodo.

O teste tem sido recomendado para estimar o potencial de emergéncia das
plantulas e de armazenamento das sementes. Desenvolvido por MATTHEWS (1980),
tem sido usado na avaliacdo do vigor de sementes pequenas, particularmente de
espécies horticolas, como: cenoura, cebola, alface e brassicas (MATTHEWS, 1980;
POWELL & MATTHEWS, 1981), couve-flor (MATTHEWS, 1998), pimentao
(PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 1998), cebola (RODO & MARCOS FILHO, 2003),



cenoura (POWELL, 1995; RODO et al., 2000), brécolos (MENDONCA et al., 2003),
melao (DIAS et al., 2003) e de berinjela (DEMIR et al., 2005).

A principal dificuldade para a conducao desse teste é o ajuste inicial do teor de
agua das sementes, portanto € necessario cuidado especial porque o umedecimento
inadequado pode acelerar a deterioracdo das sementes. Por outro lado, as respostas
das sementes a deterioracdo controlada podem variar em funcdo do cultivar e a
sensibilidade do teste as possiveis diferencas de vigor e em relacdo aos possiveis
efeitos do gendtipo (POWELL et al., 1991), o que torna necessario, portanto, novas
pesquisas que determinam o procedimento mais adequados para cada espécie e

cultivar.

2.2.2 Envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento (EA) acelerado é reconhecido como um dos mais
populares para avaliacdo do vigor de sementes de varias espécies, sendo capaz de
proporcionar informacdes com alto grau de consisténcia (TEKRONY, 1995). O principio
do teste caracteriza-se pelo aumento na taxa de deterioracdo das sementes por meio
da exposicdo a altas temperatura e umidade relativa do ar, sendo esses fatores
preponderantes na intensidade e velocidade de deterioracdo (MARCOS FILHO, 1999a).
Assim, sementes de baixa qualidade deterioram-se mais rapidamente do que as mais
vigorosas, apresentando queda acentuada de sua viabilidade, apds serem submetidas
ao envelhecimento artificial.

Na sequéncia proposta por DELOUCHE & BASKIN (1973), a reducdo do
potencial de conservagcdo durante o armazenamento € a primeira manifestagao
fisiologica da deterioracdo, apdés o decréscimo da velocidade de germinacao.
Consequentemente, o teste de envelhecimento acelerado poderia ser considerado
como um dos mais sensiveis para a avaliagdo do vigor, dentre os disponiveis
(MARCOS FILHO, 1999b).

O teste de envelhecimento acelerado foi desenvolvido com a finalidade de

estimar o potencial de armazenamento de sementes, mas pode fornecer informacoes



sobre o potencial de emergéncia das plantulas em campo. Neste teste, considera-se
que lotes de sementes de alto vigor mantém sua viabilidade quando submetidos,
durante periodos de tempo, a condicdes severas de temperatura e umidade relativa do
ar (DELOUCHE & BASKIN, 1973).

O seu uso é extensivo a determinagéao do vigor de diversas hortalicas. PIANA et
al. (1995) concluiram que, dentre os testes estudados, o de envelhecimento acelerado
foi um dos que mais se relacionou a emergéncia das plantulas de cebola em campo e a
obtengdo de mudas vigorosas, além de identificar os lotes com diferentes niveis de
vigor. Resultados semelhantes foram observados também com sementes de cenoura
(MARTINS et al, 1996), pepino, melancia (TRIGO & TRIGO, 1995a) e tomate (RODO et
al.; 1998).

Algumas combinagdes de temperatura e periodo de exposicdo das sementes,
tém se mostrado eficiente para avaliagdo do vigor para algumas espécies, indicando,
para sementes de melancia, 45°C/144h (DELOUCHE & BASKIN, 1973) e 41°C/48h
(BHERING et al., 2003); tomate, 42°C/72h (NASCIMENTO et al., 1993); alface,
41°C/72h (TEKRONY, 1995); cebola, 41°C/72h (IDIARTE, 1995; TEKRONY, 1995);
pimentdao, 41°C/72h (TEKRONY, 1995; PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 1998);
brocolis, 45°C/48h (TEBALDI et al., 1999); melao, 41°C/72 ou 96h (TORRES &
MARCOS FILHO, 2003) cenoura, 42°C/48 e 72h (ANDRADE et al.; 1995), 41°C/48h
(RODO et al., 2000); quiabo, 42°C/72h e 96h (LIMA et al., 1997), 41°C/72h (DIAS et al.,
1998); pepino, 41°C/48h (BHERING et al.; 2000); 412C/48h (RAMOS et al., 2004).

O envelhecimento acelerado tem revelado, muitas vezes, resultados pouco
consistentes para espécies de sementes pequenas, uma vez que estas absorvem agua
mais rapidamente, resultando num grau de deterioragdo mais acentuado e reducao
mais drastica da germinagdo (POWELL, 1995; PANOBIANCO & MARCOS FILHO,
1998).

Em funcdo destes aspectos, tem sido estudado procedimento alternativo para
condugao do envelhecimento acelerado, nos quais os 40 mL de agua sao substituidos
por igual volume de solucbes saturadas de sal (SSAA — “Saturated Salt Accelerated
Aging”), o que permite a obtencdo de umidades relativas inferiores as verificadas no



envelhecimento convencional, fazendo com que a absorcdo de agua pelas sementes
ocorra em menor intensidade e de forma mais lenta, culminando com menor
intensidade de deterioracao (JIANHUA & McDONALD, 1996).

A eficiéncia do teste de envelhecimento acelerado com uso de solucdes salinas
(EASS) na separacgao de lotes em niveis distintos de vigor foi constatada em sementes
de Impatiens wallerana (JIANHUA & MCDONALD, 1996) pimentao (PANOBIANCO &
MARCOS FILHO, 1998), cenoura (RODO et al., 2000), pepino (BHERING et al, 2000),
rucula (RAMOS et al.,, 2004) tomate (PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 2001),
brécolos (MARTINS et al., 2002) e brécolis (FESSEL et al., 2005). Embora o uso de
solucédo salina nao tenha sido considerado vantajoso, em relagdo ao método com agua,
para sementes de cenoura, alface e brécolis (RIBEIRO, 2000) e meldao (TORRES &
MARCOS FILHO, 2003).

Embora o teste de envelhecimento acelerado venha sendo amplamente
estudado em termos de sua padronizacao para muitas espécies, ainda sdo escassas na

literatura informacdes para condugao desse teste em sementes de quiabo.
2.2.3 Condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica baseia-se no principio de que, com 0 processo
de deterioracdo, ocorre a lixiviacdo dos constituintes celulares das sementes
embebidas em &agua, devido a perda da integridade das membranas celulares
(HEPBURN et al.,, 1984). Assim, estabelece que sementes menos vigorosas
apresentam menor velocidade de estruturacdo das membranas quando embebidas em
agua, tendo como consequiéncia, maior liberacdo de exsudatos para o exterior da célula
e, portanto, maior condutividade elétrica que aquelas mais vigorosas (HAMPTON &
TEKRONY, 1995; MARCOS FILHO, 2005). Os exsudatos liberados na solugcdo de
embebicdo sdao compostos por agucares, aminoacidos, acidos graxos, enzimas e ions
inorganicos, como K, Ca™ Mg* e Na*. Sob condi¢cdes de campo, essa liberacdo apos

a semeadura, além de provocar a perda da estrutura celular, estimula o crescimento de
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microrganismos nocivos a emergéncia das plantulas (AOSA, 1983; DOIJODE, 1988;
CORTES & SPAETH, 1994 ; TAYLOR et al., 1995).

Os resultados deste teste sao obtidos em aproximadamente 24 horas
(HAMPTON & TEKRONY, 1995), porém, para sementes pequenas como as de
hortalicas tem se observado que o periodo de embebicdo pode ser reduzido.
Resultados promissores foram obtidos com sementes de cenoura quando submetidas a
periodos curtos de embebicdo, de 30 minutos a quatro horas, antes das leituras de
condutividade elétrica (ANDRADE et al.; 1995), quatro horas em sementes de maxixe
(TORRES et al., 1998), duas ou quatro horas em sementes de pimentdo (OLIVEIRA &
NOVEMBRE, 2005), duas horas para sementes de tomate (CASTRO et al., 2003),
quatro horas em sementes de repolho e de alface (LOOMIS & SMITH, 1980;
GUIMARAES et al.; 1993) e seis horas para sementes de tomate (SA, 1999).

Outro fator que deve ser levado em consideracdo é a temperatura durante a
embebicdo, pois afeta diretamente a velocidade de embebi¢cdo e a lixiviagdo de
eletrélitos do interior das células para o meio externo (LEOPOLD, 1980; MURPHY &
NOLAND, 1982). O efeito da temperatura sobre a lixiviagdo manifesta-se, basicamente,
sobre a quantidade e velocidade de perda de lixiviados, sem alterar, necessariamente,
a classificacdo dos lotes (HAMPTON & TEKRONY, 1995). No caso de sementes
pequenas, como as de hortalicas, a lixiviagao maxima pode ocorrer num periodo inferior
a duas horas (MURPHY & NOLAND, 1982).

A recomendacao do numero de sementes por amostra avaliada de 50 sementes
tem sido recomendado (VIEIRA, 1994; HAMPTON & TEKRONY, 1995). No entanto,
constatou-se na literatura, certa variabilidade nos procedimentos para sementes de
olericolas, sugerindo a diminuicao do nimero de sementes para 25 (MARCOS FILHO,
1990; FESSEL et al., 2003; OLIVEIRA & NOVEMBRE, 2005).

Quanto ao volume de agua tem se verificado que as variaveis quantidades
de 4agua e numero de sementesapresentam-se interdependentes, pois estao
diretamente relacionadas a concentracao da solucao que sera submetida a leitura.
Para grandes culturas é recomendada a utilizagcao de 75 mL (MARCOS FILHO et al.;
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1990; DIAS & MARCOS FILHO, 1996). No entanto, para sementes de hortalicas esse
volume tem sido reduzido para 25 ou 50 mL. MELLO et al. (1999) trabalhando com
sementes de brdcolos verificaram que a relagao entre 25mL de agua e 50 sementes, a
temperatura de 25°C, proporcionou informagdes comparaveis as obtidas nos testes de
germinacdo e emergéncia de plantulas, na identificacdo do potencial fisiolégico
dos lotes avaliados. Ja RODO et al. (1998a), trabalhando com dois cultivares de
tomate, verificaram que o volume de 50mL de agua foi 0 mais indicado, utilizando 25
ou 50 sementes, a 25°C.

Para a avaliacdo do vigor de sementes de hortalicas, o teste de condutividade
elétrica tem sido reconhecido como sensivel a diferencas de vigor de varias espécies de
sementes de hortalicas, de modo que resultados satisfatérios com o uso desse teste
foram obtidos para avaliagdo do vigor de sementes de cenoura (ANDRADE et al. 1995),
couve- flor (DIAS et al. 1996; PAIVA et al., 2005), brocolos (MARTINS et al., 2005),
pepino (ABDO et al.; 2005), cebola (DIAS et al.,, 1996) e pimentdo (OLIVEIRA &
NOVEMBRE, 2005).

Diante disso, o teste de condutividade elétrica constitui opgdo importante para
avaliacao do vigor de sementes da maioria das hortali¢cas, proporcionando resultados
consistentes e que permitem a identificacdo segura de diferencas no
potencial fisiolégico de sementes de varias espécies. Porém, ha necessidade de
mais pesquisa com intuito de identificar os procedimentos mais adequados para cada
espécie, acerca das melhores combinacdes entre temperatura, nimero de sementes,
volume de agua e periodo de exposicao ao teste de condutividade elétrica, sobretudo
para sementes de quiabo.
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2.2.4 Lixiviacao de potassio

O teste de lixiviacdo de potassio baseia-se no principio semelhante ao da
condutividade elétrica, com a vantagem de proporcionar informacdes sobre o potencial
fisiolégico dos lotes, em menor periodo de tempo que o da condutividade elétrica
(DIAS & MARCOS FILHO, 1995). O potassio que € o ion inorganico lixiviado em maior
quantidade pelas sementes (LOTT et al., 1991) e sua liberagdo durante a embebicao
tem sido utilizada como um indicador da integridade do sistema de membranas
celulares (CUSTODIO & MARCOS FILHO, 1997). Assim, essa determinacdo, apos
certo periodo de embebicdo, vem sendo pesquisada como um indice de avaliacdo
rapida do vigor de sementes.

ABDEL SAMAD & PEARCE (1978) verificaram rapida liberagdo de K* e outros
compostos durante a primeira hora de embebicdo de sementes de amendoim. Perdas
de Ca™, Mg"™, K" e Cl ~ durante a embebicdo de sementes de repolho envelhecidas
artificialmente (LOOMIS & SMITH, 1980). A presenca de Ca'™, Mg'™, Na*, K no
exsudato de sementes de soja, foi quantificada ap6s 90 minutos de embebicao, a 28°C,
verificando relacado significativa entre a perda de germinacdo e o fluxo de ions
(OLIVEIRA, 1990).

Embora o desenvolvimento do teste seja relativamente recente, resultados
promissores foram obtidos na avaliacao da qualidade de sementes de pimentdo em 60
minutos (MIRANDA et al.; 2003), de cebola em 30 minutos (RODO & MARCOS FILHO,
2001), de tomate em 180 minutos (PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 2001a), de
ervilha apds 24 horas de embebicdo (SIMON & RAJA-HARUN, 1972), de algodao em
60 minutos (HALLOIN, 1975), de feijao em 72 minutos (MOSS & MULLET, 1982) e de
soja em 30 minutos (CUSTODIO & MARCOS FILHO, 1997). A liberacdo de potassio
durante a embebicdo esta diretamente associada a permeabilidade das membranas
celulares, ndo sendo detectada a associacdo das quantidades de potassio lixiviado com
os teores desse, presente nas sementes (CUSTODIO & MARCOS FILHO, 1997).

Na conducao do teste alguns fatores devem ser levados em consideracao para a
padronizacdo da metodologia, como: a calibragdo do fotdmetro de chama, a proporcao
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entre o numero de sementes e o volume de &gua, a temperatura, o periodo de
embebicdo e o gendtipo (MARCOS FILHO, 2005). A relacdo entre a quantidade de
agua e o periodo de embebicdo ainda requer melhor definicdo visto que esta
diretamente relacionada a concentragdo da solucdo medida pelo fotdmetro de chama
(CUSTODIO & MARCOS FILHO, 1997).

O teste de lixiviacdo de potassio vem apresentando resultados promissores para
sementes de grandes culturas e de hortalicas. No entanto, sdo necessarios ajustes na
metodologia para a otimizacao de protocolo para sementes de varias espécies, como

as de quiabo.
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3 MATERIAL E METODOS

Essa pesquisa foi realizada no Laboratério de Andlise de Sementes do
Departamento de Producdo Vegetal da UNESP, Campus de Jaboticabal. Foram
utilizados quatro lotes comerciais de sementes de quiabo (Abelmoschus esculentus (L.)
Moench), cv. Santa Cruz 47. O trabalho foi conduzido em duas etapas. Na primeira
etapa, foram estudados procedimentos para a conducdo dos testes de deterioragao
controlada, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e lixiviacado de potassio
para avaliagdo vigor dos lotes de sementes. Na segunda etapa, com base nos
resultados obtidos, foram repetidos os procedimentos considerados como 0s mais
promissores na primeira etapa para a separacdo dos lotes em niveis de vigor. Os
resultados da segunda etapa foram comparados com os do teste de emergéncia de
plantulas por meio do teste de correlagéo.

Durante o periodo experimental, as sementes foram mantidas em embalagens
de papel multifoliado e armazenadas em camara fria (10°C e 60% URar).

Procurando-se verificar o método mais eficiente para a identificagcao de diferentes
niveis de vigor dos lotes estudados, foram realizados os seguintes testes:

3.1 ETAPAI

3.1.1 Teor de agua: realizado em estufa a 105+3°C/24h (BRASIL, 1992), utilizando-se
duas sub-amostras de aproximadamente 2g de cada lote, antes e ap6s os testes de
envelhecimento acelerado (com e sem solugcdo salina saturada) e de deterioracédo
controlada. Os resultados foram expressos em porcentagem média para cada lote

(base umida).

3.1.2 Teste de germinacao: utilizaram-se quatro repeticoes de 50 sementes por lote,
distribuidas em caixas plasticas (28,5 x 18,5 x 10,0cm) cada uma contendo areia como
substrato. Essas caixas foram mantidas em ambiente de laboratério (+25°C), com uso

de irrigagdo complementar, quando necessério. As avaliagbes foram efetuadas de
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acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), aos quatro e 21 dias
apds a semeadura, sendo os resultados expressos em média de plantulas normais

representativas da porcentagem de germinacao.

3.1.3 Primeira contagem de germinacao: conduzido juntamente com o teste de
germinacao (item 3.2), computando-se a porcentagem de germinagéo, aos quatros dias

apds a semeadura.

3.1.4 indice de velocidade de germinacdo: foram feitas contagens das plantulas
emergidas a partir do teste de germinacéo (item 3.2), a cada 24 horas até o seu término
(NAKAGAWA, 1999). Foram consideradas como emergidas as plantulas que
apresentaram hipocétilo acima de 2cm. O indice de velocidade de emergéncia foi
calculado utilizando a férmula proposta por MAGUIRE (1962):

IVG = E1/N; + E2/N2 + ... + En/Nn |, onde:

IVG = indice de velocidade de germinacao;

E+, E> e E, = nUmero de plantulas normais computadas na primeira, na segunda
e na ultima avaliacao, respectivamente;

Ni, N2 e N, = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima

avaliagao respectivamente.

3.1.5 Deterioracao controlada: para a realizagdo deste teste, inicialmente, o teor de
agua foi ajustado para 18, 21 e 24% utilizando a metodologia da atmosfera Umida
(ROSSETO et al., 1995). Para tanto, uma amostra de 18,5 g de sementes de cada lote
foi adicionada sobre a tela, em caixa plastica de germinacao, contendo 40 mL de agua
destilada. As caixas foram tampadas e mantidas em camara a 20°C, realizando-se
pesagens sucessivas para o monitoramento do teor de agua das sementes, até a
obtencdo dos valores desejados. Os teores de agua foram determinados por meio da
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equacao M; = [(100 — A) x (100 — B)'] x M; , onde: M; = massa final, M; = massa inicial e
A e B correspondem aos teores de agua inicial e desejado, respectivamente.

Em seguida, as amostras de cada lote foram acondicionadas hermeticamente
em embalagens de plastico aluminizado e mantidas por cinco dias em camara fria (10°C
e 40% UR), para atingir o equilibrio higroscépico. Decorrido este periodo, as amostras
foram colocadas em banho-maria a 41 e 45° por 24°C horas (POWELL, 1995), ao
término deste periodo, os recipientes foram retirados e colocados em dessecador por
trinta minutos para a reducao da temperatura, sendo instalado em seguida o teste de
germinacdo conforme descrito no item 3.2, com contagens aos quatro dias ap6s a

semeadura.

3.1.6 Envelhecimento acelerado: foram utilizados 18,5 g de sementes de cada lote
distribuidas em camada Unica sobre tela de aco inox, em caixas plasticas de
germinagdo contendo 40mL de agua destilada. As caixas com as sementes foram
mantidas em camara (tipo “‘jaquetada de agua”), nas temperaturas de 41 e 45°C, por
48, 72, 96 e 120 horas. Apds esses periodos de exposicdo, as sementes foram
submetidas ao teste de germinacdo (MARCOS FILHO, 1999b), conforme descrito no
item 3.2. com avaliacdo aos quatro dias apdés a semeadura, computando-se a

porcentagem de plantulas normais.

3.1.7 Envelhecimento acelerado com solucao salina: conduzido da mesma maneira
descrito para o teste de envelhecimento acelerado tradicional (item 3.6), exceto que os
40 mL de agua destilada foram substituidos por solucao salina de NaCl (JIANHUA &
MCDONALD, 1996). Essa solucao foi obtida por meio da diluicdo de 40g de NaCl em
100 mL de agua, estabelecendo, com isso, ambiente com 76% de umidade relativa.

3.1.8 Condutividade elétrica: foram avaliadas as melhores combinagdes entre as
variaveis numero de sementes (25 e 50), volume de agua de embebicao (25 e 50mL) e
temperaturas (25 e 30°C), durante 1, 2, 4, 6, 12, 18 e 24 horas de embebicdo. Assim,
os tratamentos estao descritos a seguir:
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25 sementes embebidas em 25 mL de 4gua destilada, a 25°C;
25 sementes embebidas em 50 mL de agua destilada, a 25°C;
50 sementes embebidas em 25 mL de agua destilada, a 25°C;
50 sementes embebidas em 50 mL de 4gua destilada, a 25°C;
25 sementes embebidas em 25 mL de 4gua destilada, a 30°C;
25 sementes embebidas em 50 mL de agua destilada, a 30°C;
50 sementes embebidas em 25 mL de agua destilada, a 30°C;

© N o g kw2

50 sementes embebidas em 50 mL de 4gua destilada, a 30°C;

As avaliacbes foram conduzidas com quatro repeticdes, utilizando-se sementes
previamente pesadas com precisdo de 0,001g, embebidas em agua destilada e
mantidas em germinador durante os periodos de embebicdo. As leituras da
condutividade elétrica foram realizadas em condutivimetro DIGIMED DM-31, e os

valores médios, para cada lote, expressos em uS. cm™ .g™" de semente.

3.1.9 Lixiviacao de potassio: esse teste foi realizado no Laboratério de Fertilidade do
Solo e conduzido mediante os resultados obtidos do teste de condutividade elétrica
(item 3.8), a qual avaliou-se o efeito das temperaturas de 25°C e 30°C, o volume de
agua de 25mL e 50mL e os numeros de 25 e 50 sementes por amostra. Assim, foi
considerada como mais adequada a combinagdo (25sementes em 25mL a 25°C).
Foram avaliados os periodos de embebicdo de 2, 4, 6, 12, 18 e 24 horas para a
conducéo do teste.

As sementes foram pesadas com precisdo de 0,001g, colocadas para embeber
em copos plasticos contendo agua destilada e mantidas em germinador durante cada
periodo de embebicdo. As leituras de potassio lixiviado das sementes foram
determinadas pelo método de fotometria de chama (BATAGLIA et al.; 1983).

O calculo da lixiviacao de potassio foi feita pela multiplicagdo da leitura obtida no
fotbmetro de chama (K/mL) pelo volume de agua destilada (mL) e dividido pelo peso da
amostra (g). O resultado final foi expresso em mg/kg de semente.
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3.1.10 Emergéncia de plantulas em campo: conduzido entre 07 a 28 de Margo de
2007. Foram utilizadas quatro repeticoes de 50 sementes por lote, dispostas em
canteiros de terra, sem adubagao, em linhas de 2,5m de comprimento e espagamento
de 0,50m entre linha, e utilizando-se irrigacao por aspersao. A avaliagao da emergéncia
das plantulas foi efetuada aos 21 dias ap6s a semeadura, mediante a contagem de
plantulas emergidas, avaliadas de acordo com os critérios adotados para avaliacao da
parte aérea de plantulas normais em um teste de germinacdo. Os resultados foram
expressos em porcentagem média de plantulas emergidas.

3.1.11 Procedimento estatistico

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticées e
os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. Para comparacao das
médias utilizou-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade e os dados de porcentagem

foram previamente transformados em arc sen +/x/100. Os dados de teor de agua das
sementes ndo foram analisados estatisticamente (Banzatto & Kronka, 1995).

Foi utilizado arranjo fatorial para os testes de deterioracado controlada (4 lotes x 3
teores de agua), envelhecimento acelerado com e sem solugdo salina (4 lotes x 4
tempo de exposicao), condutividade elétrica (4 lotes x 7 periodos de embebicédo) e
lixiviacao de potassio (4 lotes x 6 periodos de embebicao).

3.2 ETAPAII

Na segunda etapa da pesquisa, foram utilizados os mesmos lotes e os
procedimentos da primeira etapa que permitiram a separacdo mais nitida dos vigor do

lotes em nivel superior, intermediario e inferior.

3.2.1 Deterioracao controlada: foi conduzido a 41 e 45°C, durante 24 horas, com teor
de agua de 24%. A avaliagdo foi realizada ao quarto dia apdés a semeadura e 0s

resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.



19

3.2.2 Envelhecimento acelerado: foi conduzido a 41 e 45°C por 72 e 96 horas. A
avaliacao foi realizada ao quarto dia apds a semeadura e os resultados expressos em

porcentagem de plantulas normais.

3.2.3 Envelhecimento acelerado com solucao salina: foi conduzido a 41 e 45°C por
48 e 96 horas. A avaliacdo foi realizada ao quarto dia ap6s a semeadura e 0s

resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

3.2.4 Condutividade elétrica: foi conduzido utilizando 25 sementes em 25 mL a
temperatura de 25°C no periodos de embebicdo de 6, 12, 18 e 24 horas. Os valores

médios para cada lote, expressos em uS. cm™. g de semente.

3.2.5 Lixiviacao de potassio: foi conduzido utilizando o periodo de 24 horas de
embebicdo, com 25 sementes em 25 mL a temperatura de 25°C. O resultado final foi
expresso em mg/kg de semente.

3.2.6 Procedimento estatistico

Os dados foram analisados segundo o delineamento inteiramente casualizado e
os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial. Os dados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

A correlacao entre os testes de laboratério e a emergéncia de plantulas foi
avaliada por meio de regressao (Banzatto & Kronka, 1995).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao inicial da qualidade dos lotes de sementes

Os dados dos teores de agua das sementes (Tabela 1), foram praticamente
semelhantes para os quatro lotes, o que é importante, pois a uniformizagéo do teor de
agua das sementes é essencial para a padronizacao das avaliacbes e obtencao de
resultados consistentes (LOEFFLER et al., 1988; KRZYZANOWSKI et al., 1991).

Tabela1 Teor de agua (TA), germinacao (G), primeira contagem (PC), emergéncia
de plantulas (EP) e indice de velocidade de germinacao (IVG) de quatro

lotes de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz .

TA G PC EP VG
Lotes
--------------------------------- ) R
1 10,7 74,4 a 72,2 ab 779 a 19,0 a
2 10,6 78,7 a 75,5 a 79,3 a 19,4 a
3 11,3 79,8 a 64,4 b 73,4 a 112b
4 11,3 75,4 a 65,5 b 70,3 a 12,7 b
C.V. (%) - 10,17 7,32 8,96 10,65

Os dados de porcentagem foram transformados em arc sen +/ x/100 ;
Comparagdo de médias dentro de cada coluna foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Em termos de germinacdo, todos os lotes apresentaram porcentagem média
dentro do minimo estabelecido (> 70%) nos padroes para comercializacdo de sementes
de quiabo (CATI, 1999), embora ndo houvesse diferenca estatistica entre os mesmos.

Apenas o lote 3 apresentou um desempenho superior aos demais, porém nao
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significativo. Segundo MARCOS FILHO (1999a), é coerente a comparacao de lotes
considerados estatisticamente semelhantes no teste de germinacado e cujos valores
sejam iguais ou superiores ao considerado como comercialmente aceitavel.

O teste de primeira contagem de germinagéao foi significativo, sendo o lote 2
considerado como de melhor potencial fisiolégico, embora n&o diferindo
estatisticamente do lote 1; os lotes 3 e 4 foram identificados como sendo de qualidade
inferior.

Embora a primeira contagem de germinacdo possa ser considerada um
indicativo de vigor, sabe-se que a reducao da velocidade da germinacédo nao esta entre
0os primeiros eventos do processo de deterioracdo de sementes (DELOUCHE &
BASKIN, 1973), justificando a menor eficiéncia deste teste em detectar pequenas
diferencas de vigor e o conseqiiente agrupamento dos lotes. Entretanto, BHERING et
al. (2000) trabalhando com sementes de pepino, verificaram que o teste de primeira
contagem de germinacdo pode ser utilizado rotineiramente para se obterem
informacdes preliminares sobre o vigor de lotes de sementes dessa espécie.

O teste de primeira contagem de germinacao, muitas vezes, expressa melhor as
diferencas de velocidade de germinacao entre lotes, sendo também menos trabalhoso
que o indice de velocidade de germinacgdo, além de ser conduzido simultaneamente
com o teste de germinacgao, nao exigindo equipamento especial (NAKAGAWA , 1999).

Foram constatadas diferencas altamente significativas para o indice de
velocidade de germinacao e permitiu agrupar os mesmos em dois niveis de vigor,
sendo os lotes 1 e 2 de qualidade superior € os lotes 3 e 4 de qualidade inferior. Nao
foram observadas diferencas estatisticas entre os lotes para a emergéncia em campo,
embora mesma tendéncia de agrupamento tenha ocorrido.

A andlise comparativa dos dados indicou que, de uma maneira geral, os testes
foram eficientes na identificacdo dos lotes que ocupam posi¢cées extremas, ou seja,
separaram, diferencas acentuadas no potencial fisioldgico das sementes. Assim
constatou-se, que os lotes 1 e 2, foram os mais vigorosos em relacdo aos demais,
embora, o lote 1 tenha apresentado também uma qualidade intermediaria, ja os lotes 3
e 4 foram considerados menos vigorosos. Segundo KULIK & YAKLICH (1982) a
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identificacdo de lotes de vigor intermediario pode sofrer variagdes em funcédo da
metodologia adotada, principalmente quando se tratam de lotes com diferencas pouco
acentuadas.

Portanto, ressalta-se a importancia do uso de mais um teste para determinar o
vigor dos lotes de sementes, devido a influéncia dos métodos adotados e uso de
situacdes especificas de estresse para estimar o comportamento relativo dos lotes em
campo (TEKRONY & EGLY, 1977; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000)

4.2 Deterioracao Controlada

Analisando os resultados obtidos apresentados na Tabela 2, foram constatadas
diferengas para o teor de agua de 24%, sendo o lote 2 superior aos demais, nao se
verificando diferencas entre os lotes 1, 3 e 4. O menor valor foi o do lote 3 considerado
de qualidade mais baixa embora nao diferindo do lote 1 e 4.

Considerando a temperatura de 45°C ndo houve diferenca estatistica entre os
lotes apenas para o teor de agua de 18%. Para o teor de 21% de agua foram
observadas diferencas estatistica entre os lotes 1, 2 e 3 inferiores ao lote 4 que
apresentou melhor qualidade em termos de germinacdo baseado no teste de
deterioracdo. Em relacdo aos teores de agua de 24%, foram observadas diferencas
altamente significativa entre os tratamentos sendo os lotes 2 e 3 de qualidade superior

e os lotes 1 e 4 de menor qualidade.
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Tabela2 Dados médios obtidos para o teste de deterioracdo controlada em sementes
de quiabo, cv. Santa Cruz, usando trés teores de agua e duas temperaturas
de exposicao. (Etapa l)

Deterioracao controlada

Lotes 41°C 45°C
18% 21% 24% 18% 21% 24%
-------------------------------------------------- (Yo)=mmmmmmmmm e

1 57,6 a 54,6 a 62,4 b 66,2a 558b 458D

2 52,8 a 59,1 a 74,1 a 59,5a 62,0b 62,8a

3 60,3 a 56,8 a 61,1 bc 60,3a 60,0b 63,2a

4 60,0 a 55,4 a 62,8 b 63,5a 696a 51,3b
C.V.(%) 6,72 6,06

Os dados foram transformados em arc sen +/x/100 ;
Comparagdo de médias dentro de cada coluna foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

Na Tabela 3 encontram-se os dados referentes ao teor de agua das sementes
apds o periodo em banho-maria, no teste de deterioracao controlada.

Pode-se observar (Tabela 3) que os teores de agua das sementes mantiveram-
se aproximadamente constantes durante o decorrer do teste de deterioracédo
controlada, ou seja, bem proximos aos estabelecidos no inicio no teste (18%, 21% e
24%). Este € um dos pré-requisitos basico na conducao deste teste, garantido pelo uso
eficiente da embalagem aluminizada (MATHEWS, 1980). Como também, pelo método
adotado para o ajuste do teor de 4gua das sementes.
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Tabela3 Médias dos teores de agua apds o teste de deterioracdo controlada de
quatro lotes de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz. (Etapa l)

Teor de agua apoés a deterioragao controlada*

Lotes 41°C 45°C

18% 21% 24% 18% 21% 24%
_________________________________________________ T

1 18,1 21,5 24,5 17,8 21,5 24 1
2 18,5 20,8 23,8 18,3 20,8 24,5
3 18,3 21,7 24,0 18,4 21,2 24,2
4 17,7 20,8 24,3 18,7 21,3 23,9
Média 18,2 21,3 24,2 18,3 21,2 24 1

*Teores de agua nao foram analisados estatisticamente

Visando confirmar o procedimento mais consistente temperatura e teor de agua
das sementes na classificacdo dos lotes em diferentes niveis de vigor, novos testes
foram conduzidos empregando-se as combinagdes mais promissoras obtidas
anteriormente na Tabela 2 (24% de teor de agua a 41 e 45°C).

Analisando-se a Tabela 4, verificou-se que o periodo de 24 horas de
condicionamento em banho-maria, a 41°C e sementes com 24% de agua, proporcionou
a separacdo mais eficiente dos lotes de sementes em diferentes niveis de vigor,
destacando o lote 2 como de melhor potencial fisiolgico, o lote 4 como de qualidade
intermediaria e o lote 3 como de qualidade inferior, confirmando os resultados obtidos
na primeira etapa do teste de deterioracédo controlada (Tabela 2).
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Tabela4 Dados médios obtidos para o teste de deterioracdo controlada de quatro
lotes de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz. (Etapa Il)

Deterioracao controlada

Lotes
24%/41°C 24%/45°C
_________________________________________ 7 —
1 69,7ab 52,3b
2 76,8a 70,5a
3 50,4c 69,9 a
4 65,1b 62,8 a
C.V.(%) 6,4

Os dados foram transformados em arc sen A/ x/100 ;
Comparagao de médias dentro de cada coluna foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

E importante observar também que o resultado dessa combinagdo foi
semelhante a verificada nos testes de primeira contagem de germinagao (Tabela 1),
onde houve concordancia na indicacao do lote 2 como de alta qualidade nos resultados
do mesmo teste. J4, a combinagdo 24% e 45°C mostrou baixo poder discriminatério na
separacdo dos lotes em diferentes niveis de vigor quando comparada com a
combinacao 24% e 41°C, pois nao detectou diferengas entre os lotes 2, 3 e 4, que
foram de melhor qualidade do que o lote 1.

Esses resultados confirmam os encontrados por diversos autores para sementes
de hortalicas, que identificaram o teor de agua das sementes de 24% como 0 mais
adequado para o teste de deterioracdo controlada para sementes de pimentéo,
beterraba, cenoura, repolho e tomate (OSMAN & GEORGE, 1988; PANOBIANCO &
MARCOS FILHO, 1998; ISTA, 1995; STRYDOM & VAN DE VENTER, 1998;
PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 2001). Embora, BHERING et al. (2000) tenha
verificado eficiéncia desse teor de agua para sementes de pepino somente para o
periodo de 48 horas de condicionamento em banho-maria.
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Na Tabela 5 encontram-se os teores de agua para combinacao 24% e 41°C e
24/45°C. Observou-se que 0s mesmos permaneceram uniformes em relacao ao inicio
do teste, isto &, 24% e semelhantes aos encontrados anteriormente (Tabela 3),

confirmando dessa forma, a eficiéncia da técnica utilizada.

Tabela5 Médias dos teores de agua apds o teste de deterioracdo controlada de

quatro lotes de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz. (Etapa Il

Teor de agua apés a deterioragao controlada*

Lotes
24%/41°C 24%/45°C
__________________________________________ O/ === mmm e
1 24,0 24,3
2 23,8 24 1
3 24,4 24,0
4 24,2 23,7
Média 24,1 24,1

*Teores de agua ndo foram analisados estatisticamente

4.3 Envelhecimento acelerado

Os resultados do teste de envelhecimento acelerado , utilizando-se duas
temperaturas e quatros periodos de condicionamento encontram-se na Tabela 6. A
interacdo entre lotes e periodos de exposicao foi significativa, demonstrando que os
lotes foram influenciados pelos periodos de exposicéo a temperatura e umidade relativa
elevadas.

Neste estudo, constatou-se que a combinacao entre 72h a 41°C, permitiu maior
sensibilidade para identificagcdo dos lotes em diferentes niveis de potencial fisiolégico,
Dessa forma, o lote 1 foi considerado como de melhor potencial fisioldégico; o lote 4
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como de pior qualidade e os lotes 2 e 3 como de qualidade intermediaria. Resultados
nesse sentido também foram encontrados por DIAS et al.; (1998), em sementes de
quiabo quando se utilizou a mesma combinacéo.

Esse periodo apresentou a vantagem de possibilitar respostas mais rapidas
sobre a qualidade dos lotes que o periodo de 144 horas de envelhecimento, a 41°C,
sugerido por TORRES & CARVALHO (1998), também para sementes de quiabo.

Por outro lado, usando-se a temperatura de 45°C verificou-se reducao mais
drastica da germinacéao, proporcional ao aumento do periodo, particularmente a partir
de 96 horas de condicionamento. Esse resultado confirmou que em condi¢des de altas
temperaturas, associadas a alta umidade relativa do ar, a adversidade imposta as
sementes é maior, levando-se a redugao mais intensa da germinacao.

Condicoes muito severas, relacionadas a temperatura e/ou periodo de
exposicao, podem dificultar ou impedir a deteccao de diferencas significativas de
potencial fisiol6gico entre os lotes, 0 que ocorreu na combinacdo entre 45°C por 72
horas, que classificou os lotes apenas em niveis superior e inferior de vigor, havendo,
nesse aspecto, concordancia com o teste de indice de velocidade de germinacao
(Tabela 1).

Por outro lado, o prolongamento da exposicédo de sementes a periodos adversos
até que seja possivel a identificacdo de diferentes niveis de vigor seria viavel caso
essas diferencas estivessem relacionadas a objetivos especificos, como o desempenho
das sementes sob determinadas condi¢cdes de campo, transporte ou armazenamento
(MARCOS FILHO, 1999b).
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Tabela 6 Dados médios obtidos para o teste de envelhecimento acelerado, de quatro
lotes de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz, usando duas temperaturas e

quatro periodos de exposicao. (Etapa I)

Envelhecimento acelerado

Lotes 41°C 45°C
48h 72h 96h 120h 48h 72h 96h 120h

------------------------------------------------- (Yo =mmmmmmmmm

1 62,8a 70,0a 704a 60,72 71,0a 63,6a 46,4a 18,7a

2 59,8a 66,5ab 70,8a 65,3a 66,72 67,3a 44,72 18,2a

3 60,8a 61,7b 64,3ab 60,42 69,52 54,1b 19,2a 16,5a

4 51,6b 50,8c 60,3b 58,3a 71,12 49,9 16,1b 12,2a

C.V.(%) 6,67 11,99

Os dados foram transformados em arc sen +/x/100 ;
Comparagdo de médias dentro de cada coluna foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Deve-se ainda ressaltar que para ambas as temperaturas, havia fungos na
superficie das sementes de algumas amostras, pois a elevada umidade relativa do ar
na mini-cdmara do envelhecimento acelerado promove aumento no teor de agua das
sementes, que, associados a temperatura alta, proporciona condicées 6timas para o
desenvolvimento de fungos (ZAMBOLIM, 2005).

Apesar de varios estudos terem sido conduzidos, ainda nao existe um consenso
entre os pesquisadores, quanto aos periodos mais adequados na execucao do teste de
envelhecimento acelerado para sementes de diversas espécies de importancia
econémica. Dentro desse contexto, trabalhos foram desenvolvidos com sementes de
hortalicas envolvendo diferentes periodos e temperaturas, entre os quais destacam-se
o de sementes de melancia, 45°C por 144h (DELOUCHE & BASKIN, 1973), pepino,
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41°C por 48h (BHERING ET AL., 2000); cebola, tomate e meldo 41°C por 72h
(IDIARTE, 1995; PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 2001; TORRES, 2002).
Os dados referentes ao grau de umidade das sementes apds a realizacdo do

teste com procedimento tradicional estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela7 Médias dos teores de agua de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz,
submetidas ao teste de envelhecimento acelerado, em fungdo da

temperatura e do periodo de exposicao. (Etapa I)

Teor de agua apds o envelhecimento acelerado*

Lotes 41°C 45°C

48h 72h 96h 120h 48h 72h 96h 120h
_________________________________________________ T

1 24,5 29,0 33,5 33,6 24,6 29,2 31,9 36,2

2 24,2 29,2 31,9 30,4 24,3 26,6 31,3 36,3

3 27,6 32,3 34,1 33,9 23,9 29,9 34,5 35,4

4 27,0 31,3 34,1 33,2 27,9 30,3 32,1 36,8

Média 25,8 30,4 33,4 32,8 25,1 29,0 32,4 36,1

*Teores de agua nao foram analisados estatisticamente.

Um dos principais indicadores da uniformidade das condi¢cdes do envelhecimento
acelerado é o teor de agua apds o teste, pois variacbes de 3 a 4 pontos percentuais
entre amostras sdo consideradas toleraveis (TOMES et al., 1988; MARCOS FILHO,
1999a).

Em funcédo das combinacdes 41°C por 72 e 96 horas e 45°C por 72 e 96 horas
terem se mostrado como as mais eficientes na identificacao dos lotes de sementes com

diferentes niveis de vigor, novos testes foram conduzidos com a finalidade de confirmar
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a eficiéncia dos procedimentos considerados mais adequados. Na Tabela 8 encontram-
se os dados referentes a esse estudo.

Tabela8 Dados médios obtidos para o teste de envelhecimento acelerado, de quatro
lotes de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz. (Etapa Il)

Envelhecimento acelerado

Lotes 41°C 45°C
72 h 96 h 72h 96h
______________________________________________ Q=== === m e e e e

1 70,6 a 70,0 a 64,7 a 50,0 a

2 69,6 a 70,2 a 68,7 a 47,0 a

3 60,4 b 62,5b 60,1 ab 20,0 a

4 53,3 ¢ 59,4 b 50,0 b 15,7 b
C.V.(%) 5,8 10,4

Os dados foram transformados em arc sen A/ x/100 ;

Comparagdo de médias dentro de cada coluna foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

De modo geral, verificou-se que os resultados obtidos com as melhores
combinacdes revelaram tendéncias semelhantes na separacao dos lotes, quando se
comparados com obtidos anteriormente (Tabela 6), embora pequenas variacoes
tenham ocorrido.

A combinagéo 41°C por 72h, mostrou-se o mais eficiente na separagéo dos lotes
em fungao do potencial fisiolégico, confirmando o desempenho superior dos lotes 1 e 2
como de qualidade superior, lote 4 como sendo o de pior qualidade o lote 3, como de
qualidade intermediaria. Desse modo, verificou-se que o0s resultados desse teste
apresentaram concordancia com o teste de deterioracao controlada (Tabela 4) e indice

de velocidade de germinacao (Tabela 1) O periodo de 96h, a 41°C permitiu classificar
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os lotes em dois niveis de potencial fisiolégico e fornecendo informagbes compativeis
com os resultados do teste de indice de velocidade de germinagéo.

De maneira geral o periodo de 96 horas, para as duas temperaturas, apesar de
apresentar resultados concordantes quanto a identificacao dos lotes de menor potencial
fisiolégico, mostrou-se menos eficiente na classificacdo dos lotes em diferentes niveis
de qualidade (Tabela 8). Notou-se, ainda que durante esse periodo a 45°C houve
queda drastica na germinagao para todos o lotes, sendo mais acentuada para os lotes 3
e 4, concordando com os testes anteriores que verificaram também uma redugdo na
qualidade fisiolégica. Deve-se salientar que o monitoramento da temperatura durante o
teste requer atencao especial, para que sejam obtidos resultados consistentes (TOMES
et al., 1988).

Quanto ao teor de agua das sementes ap6s os periodos de envelhecimento
(Tabela 9), verificou-se que os valores, em geral, mostraram-se semelhantes aos

encontrados anteriormente (Tabela 7)

Tabela9 Médias dos teores de agua de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz, apds o
teste de envelhecimento acelerado. (Etapa Il)

Teor de agua apds o envelhecimento acelerado*

Lotes 41°C 45°C

72 h 96 h 72h 96h
------------------------------------------------ (Yo)mmmmmmmmmmmm oo

1 28,8 32,4 28,8 30,5
2 29,8 32,2 27,3 31,7
3 31,7 33,8 29,4 32,1
4 31,4 34,2 30,5 31,6
Média 30,4 33,1 28,7 31,4

* Teores de agua nao foram analisados estatisticamente
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4.4 Envelhecimento acelerado com solucao salina

Os dados obtidos para o teste de envelhecimento acelerado, com solugao salina,
utilizando-se duas temperaturas e quatro periodos de condicionamento, encontram-se
na Tabela 10.

Tabela 10 Dados médios obtidos para o teste de envelhecimento acelerado com
solucao salina, de quatro lotes de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz, em

funcéo da temperatura e do periodo de exposicao. (Etapa I)

Envelhecimento acelerado com solucao salina

Lotes 41°C 45°C
48h 72h 96h 120h 48h 72h 96h 120h
_________________________________________________ (Vo) =mmmmmmmmmmmmmmm e
1 62,12 41,5bc 60,3ab 69,7 a 56,2a 60,4ab 61,8a 71,1a
2 69,72 57,8a 56,5b 70,2a 536a 634a 57,1a 632b
3 51,5b 49,3b 64,5ab 63,8ab 43,80 54,7bc 64,1a 64,9ab
4 438b 36,7c 67,5a 60,1b 38,9b 52,2c 64,2a 63,9ab
C.V.(%) 7,42 6,96

Os dados foram transformados em arc sen +/ x/100 ;
Comparagdo de médias dentro de cada coluna foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Analisando-se os resultados, verificou-se que o periodo de 72 horas, em ambas
as temperaturas permitiu separar os lotes em diferentes niveis de potencial fisioldgico,
revelando o lote 2 como de melhor qualidade; lote 4 como de qualidade inferior e os
lotes 1 e 3 como de qualidade intermediaria. Essa distincdo dos lotes nesse mesmo
periodo, também foi verificada nos resultados obtidos para o envelhecimento acelerado
com agua (Tabela 8), concordando dessa forma com os testes de deterioracédo
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controlada (Tabela 4) e primeira contagem de germinacao (Tabela 1) em termos de
identificacdo do lote de maior potencial fisiolégico. Por outro lado, o lote 3 foi
classificado como de pior qualidade, resultado, portanto, contrastante ao obtidos do
teste de deterioragao controlada (Tabela 4) tendo como de qualidade inferior o lote 4.

No periodo de 48 horas, para ambas temperaturas, permitiram classificar os lotes
em dois niveis de potencial fisiol6gico, ou seja, lotes 1 e 2 como de melhor qualidade;
lotes 3 e 4 como de qualidade inferior, esse resultando concordam com os obtidos no
teste de indice de velocidade de germinagao (Tabela 1).

E interessante ressaltar que esse procedimento (120h a 45°C) ndo houve
reducdo drastica dos percentuais de germinacdo quando comparado a mesma
combinacdo no procedimento com agua (Tabela 6), pois a utilizacdo de solucao
saturada de NaCl implica em menor teor de agua das sementes apos o teste, quando
comparado ao procedimento tradicional, havendo assim redugdo na taxa de
deterioracdo das sementes.

Com relacao ao teor de 4gua das sementes apds os periodos de envelhecimento
(Tabela 11), os resultados mostraram-se, em geral semelhantes para os quatro lotes
estudados. Verificou-se que o teor de agua das sementes expostas a solu¢do saturada
de NaCl apresentou valores menores e mais uniformes, apds os periodos de
envelhecimento em relacdo aos observados para as envelhecidas com agua (Tabela 7);
isto indica que o uso de solugcao salina contribuiu para retardar a absorcédo de agua
pelas sementes no teste de envelhecimento acelerado.

Quando o envelhecimento acelerado € conduzido na presenca de solucéo
saturada de NaCl, a umidade relativa do ar fica em torno de 76% (JIANHUA &
MCDONALD, 1996), abaixo da verificada no envelhecimento com agua, que é de,
aproximadamente, 100% . Portanto, é possivel que a solucdo salina, por proporcionar
menor umidade relativa do ar, tenha permitido maior uniformidade do teor de agua entre
os lotes, fato positivo por proporcionar intensidade de deterioracdo semelhante entre
eles.

Constatou-se nesse estudo que a utilizagdo da solucao salina fez com que os

teores de agua das sementes permanecessem baixos o suficiente para reduzir
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acentuadamente ou impedir o desenvolvimento de microrganismos, ao contrario do que
ocorreu em alguns tratamentos de envelhecimento com &gua, resultado que vem ao
encontro do verificado por JIANHUA & MCDONALD (1996).

Tabela 11 Médias dos teores de agua de sementes de quiabo submetidas ao teste de
envelhecimento acelerado com solucéo salina, em funcédo da temperatura e

do periodo de exposicédo. (Etapa l)

Teor de agua apoés o envelhecimento acelerado com solucéo salina*

Lotes 41°C 45°C
48h 72h 96h 120h 48h 72h 96h 120h
_________________________________________________ [
1 11,7 12,3 12,6 13,1 11,9 12,4 13,2 13,1
2 11,8 12,0 12,3 13,3 11,9 12,2 13,1 12,8
3 12,7 12,8 13,0 13,6 12,6 12,7 13,7 13,3
4 13,0 12,9 13,6 13,9 12,9 13,4 14,2 14,6
Média 12,3 12,5 12,8 13,4 12,3 12,7 13,5 13,4

* Teores de 4gua ndo foram analisados estatisticamente

A auséncia de fungos nesse experimento, em comparacdo a metodologia
convencional de envelhecimento, foi também verificada em sementes de melédo
(TORRES & MARCOS FILHO, 2003), beterraba (SILVA et al., 2002) e pepino
(TORRES, 2005). Em sementes de pimentdo, o uso de solucdo salina inibiu o
desenvolvimento dos fungos Aspergillus spp., Rhizopus spp. e Cladosporium sp.
(KIKUTI et al., 2005).

Dessa forma, as combinagdes 41°C/48 e 72 horas e 45°C/48 e 72 horas
revelaram-se como as mais promissoras; assim novos testes foram conduzidos visando

comprovar a adequacao desses procedimentos para a condugcdo do teste de
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envelhecimento acelerado com sementes de quiabo. Os resultados com esse estudo
estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 Dados médios obtidos para o teste de envelhecimento acelerado com

solucdo salina, de quatro lotes de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz.

(Etapa Il)
Envelhecimento acelerado com solucao salina
Lotes 41°C 45°C
48 h 72 h 48 h 72 h
______________________________________________ Q=== === m e m e e
1 67,5a 60,4a 57.,8a 60,4ab
2 70,6 a 50,8b 54,2a 63,4a
3 63, 1ab 43,2bc 42,9b 54,7 bc
4 49,8 b 38,4c 40,4b 50,1c
C.V.(%) 6,8 9,5

Os dados foram transformados em arc sen v x/100 ;

Comparagdo de médias dentro de cada coluna foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Verificou-se que o periodo de 72 horas, tanto a 41°C quanto a 45°C proporcionou
melhor classificacdo dos lotes em diferentes niveis de vigor, como também forneceu, de
maneira geral, informagdes compativeis com os resultado do teste de deterioragao
controlada (Tabela 4). Nota-se também, que os resultados se mantiveram préximos ao
verificados no envelhecimento acelerado tradicional (Tabela 6) quando se utilizou o
periodo de 72 horas a 41°C.

A descricdo do teste de envelhecimento acelerado cita a possibilidade da
utilizacdo de temperaturas de 40 a 45°C; porém, recentemente, grande parte dos
pesquisadores que se dedicam a estudos sobre o teste tem dado preferéncia a 41°C
(MARCOS FILHO, 1999b).
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Tabela 13 Médias dos teores de agua de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz,
submetidas ao teste de envelhecimento acelerado com solugdo salina.
(Etapa II)

Teor de agua apds o envelhecimento com solucao salina*

Lotes 41°C 45°C

72 h 96 h 72h 96h
______________________________________________ Q== === === m e e e

1 12,3 12,0 12,4 12,8
2 12,6 12,8 12,7 13,4
3 12,3 12,9 12,2 12,9
4 12,6 13,1 13,0 13,7
Média 12,4 12,7 12,5 13,2

*Teores de agua ndo foram analisados estatisticamente

O teor de agua das sementes apds os periodos de envelhecimento (Tabela 13)
foi, de maneira geral, semelhante para todos os lotes, concordando com o teor de agua
obtidos anteriormente (Tabela 11), revelando, portanto, a eficiéncia do método em

retardar a absorcao de agua pelas sementes.

4.5 Condutividade elétrica

Os resultados do teste de condutividade elétrica, envolvendo as combinacdes
namero de sementes (25 e 50), volume de agua (25 e 50mL) e temperaturas (25 e
30°C), nos periodos 1, 2, 4, 6, 12, 18 e 24 horas de embebicao, estao apresentados nas
Tabelas 14 a 17.

Relativamente aos dados de condutividade elétrica apresentados na Tabela 14
observou-se que para a combinacdo 25 sementes em 25 mL a 25°C nao houve
diferenca estatistica significativa para o periodos de embebicdo de 1, 2 e 4 horas.
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Contudo foram verificados diferencas altamente significativas para os periodos de 6, 12,
18 e 24 horas de embebicdo. Observou-se para o periodo de 24h de embebicédo que o
mesmo foi mais sensivel em detectar uma maior diferenciacao entre os lotes estudados.
O lote 2 apresentou uma qualidade superior aos demais sendo, seguido pelo lote 1, 3 e
4, sendo o 4 de qualidade inferior.

Considerando-se a combinagdo 25 sementes em 50 mL a 25°C também néo
foram constatados diferencas entre os periodos de 1, 2 e 4 horas de embebicdo. Para
os periodos de 6, 12, 18 e 24 horas foram observadas diferencas estatisticas sendo o
periodo de 24 horas o que apresentou melhor distincdo entre os lotes. O mesmo
permitiu diferenciar os lotes sendo o lote 2 o de melhor qualidade, os lotes 1 e 3 nao
diferiram entre si e o lote 4 de pior qualidade, n&o diferindo do lote 1.

A recomendacdo do periodo de 24 horas de embebicdo foi adotado pela
pesquisa como padrdo para teste de CE para sementes de ervilha. Resultados
semelhantes foram encontrados para sementes de maxixe (TORRES , 1998); tomate
(RODO et al., 1998); quiabo (DIAS et al., 1998); cebola (PIANA et al., 1995a ; TORRES,
1998) e ervilha (RECH et al., 1999).

Os resultados obtidos com o teste de condutividade elétrica para essas
sementes, nas diversas combinagdes, indicaram um aumento progressivo das leituras
com o decorrer de periodo de embebicdo o que se mostra coerente com as
observagdes de LOEFFLER et al., (1988) e DIAS et al., (1996).
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Tabela 14 Dados médios de condutividade elétrica (uScm™g™") utilizando 25 sementes
a temperatura de 25°C em quantidades de agua de 25 e 50mL,
respectivamente, de quatro lotes de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz.

(Etapa I)
Lotes Periodos de embebicado para 25 sementes a 25°C
1h 2h 4h 6h 12h 18h 24h
25 mL
1 50,1a 58,8a 74,5a 86,2ab 119,5a 1455a 187,4c
2 35,2a 42,5a 50,2a 58,4b 82,2b 96,2b 121,2d
3 40,2a 50,0a 69,2a 87,2ab  124,0a 146,4a 223,5b
4 44.6a 52,1a 67,4a 90,4a 139,12 164,3a 256,8a
C.V. (%) 17,52
50 mL
1 25,5a 30,0a 36,4a 46,2ab 67,4a 98,4a 119,4ab
2 20,0a 24,5a 28,5a 32,5b 39,4b 45,1b 69,0c
3 22,5a 27,2a 35,2a 40,4ab 64,2a 85,0a 102,4b
4 25,4a 30,5a 41.,4a 50,2a 77,4a 90,1a 133,6a
C.V. (%) 19,3

Comparagdo de médias dentro de cada coluna foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 15 em que foram utilizadas
combinacdes de 50 sementes em 25 mL a 25°C nao houve diferenca estatistica para os
periodos de embebicdo de 1, 2, 4 e 6 horas, porém se observou diferencas altamente
significativas para os periodos de 12, 18 e 24 horas de embebigao.

O que apresentou melhores resultados foi o periodo de 24 horas de embebicao
separando os lotes em 4 niveis de vigor. O melhor lote foi 0 2 significativamente
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superior aos demais seguindo-se os lotes 1, 3 e 4, sendo 0 4 0 que apresentou pior
resultado em relacdo a condutividade elétrica. Para a combinagdo de 50 sementes em
50 mL a 25°C nao foram constatadas diferengas entre os periodos de 1, 2 e 4 horas de
embebicao, observando-se diferencas altamente significativa para os periodos de 6, 12,
18 e 24 horas.

O periodo de 24 de embebicao permitiu uma diferenciacdo melhor entre os lotes,
sendo o lote 2 de melhor qualidade, os lotes 1 e 3 intermediarios e 0 4 como de
qualidade inferior .

Na Tabela 16 estdo apresentados os resultados da condutividade elétrica
considerando as combinagdes 25 sementes em 25 ou 50 mL a 30°C.

De acordo com esses dados ndao foram constatadas diferencas significativas
para os periodos de embebicdo de 1, 2, 4, 6 e 12 horas. Foram, porém observadas
diferencas para os periodos de 18 e 24 horas, sendo que o periodo de 24 horas
apresentou uma melhor diferenciagcédo entre os lotes, sendo o lote 1 de qualidade
superior, os lotes 2 e 3 intermediarios e o lote 4 inferior aos demais.

Para a combinagdo 25 sementes em 50mL a 30°C, também nao foram
verificadas diferencas para os periodos de 1, 2 ,4 e 6 horas de embebicdo. Contudo
houveram diferencas estatisticas para os periodos de 12, 18 e 24 horas de embebicéo.
Novamente o periodo de 24 horas permitiu uma melhor diferenciacdo entre os lotes,
sendo o lote 3 de melhor qualidade que os demais, os lotes 2 e 4 intermediarios e o 1
foi 0 que apresentou pior qualidade em relagéo a condutividade elétrica.
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Tabela 15 Dados médios de condutividade elétrica (uScm'g") utilizando 50 sementes,

a temperatura de 25°C em quantidades de agua de 25 e 50 mL,
respectivamente, de quatro lotes de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz.
(Etapa l)

Periodos de embebicdo para 50 sementes a 25°C

Lotes
1h 2h 4h 6h 12h 18h 24h
25 mL
1 42,5a 51,2a 66,5a 82,0a 105,1ab 120,4b  159,5¢c
2 42,3a 48,1a 55,4a 66,2a 94,0b 109,6b  131,1d
3 39,2a 49,5a 62,2a 84,3a 118,2a 150,8a 191,2b
4 35,0a 45,7a 56,0a 80,4a 119,4a 180,7a 228,5a
C.V. (%) 12,52
50 mL
1 22,2a 26,8a 41,5a 53,5a 73,5a 80,8a 107,5b
2 21,1a 25,6a 33,6a 36,4b 49,7b 63,8b 74,6¢
3 24,2a 28,4a 35,4a 44 6ab  65,8ab 94,1a 109,4ab
4 20,3a 26,6a 35,6a 448ab  66,9a 73,0b 124,6a
C.V. (%) 18,05

Comparagdo de médias dentro de cada coluna foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.
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Tabela 16 Dados médios de condutividade elétrica (uScm™g™") utilizando 25 sementes
a temperatura de 30°C em quantidades de agua de 25 e 50 mlL,
respectivamente, de quatro lotes de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz.

(Etapa I)
Lotes Periodos de embebicado para 25 sementes a 30°C
1h 2h 4h 6h 12h 18h 24h
25 mL
1 45,5a 54,2a 65,1a 78,92 127,5a 1222b  140,5c
2 40,4a 45,5a 53,7a 64,7a 103,6a 126,4b  185,2b
3 39,3a 45,1a 55,4a 69,3a 109,7a 153,1ab 202,0ab
4 43,5a 51,7a 62,7a 75,1a 126,92 187,6a 237,5a
C.V. (%) 18,70
50 mL
1 30,4a 51,3a 58,5a 67,2a 90,8a 120,0a  160,0a
2 28,4a 41,0a 49,7a 58,7a 98,5a 102,5b  120,0b
3 34,2a 39,1a 47.,8a 57,9a 75,2b 98,5b 102,4c
4 36,4a 40,8a 52,2a 60,0a 88,8a 135,5a 145ab
C.V. (%) 25,16

Comparagdo de médias dentro de cada coluna foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade;

Em relagéo aos resultados da condutividade elétrica apresentados na Tabela 17
em que foram estudadas as combinagbes 50 sementes em 25 mL a 30°C ndo foram
verificadas diferencgas significativas para os periodos de embebicao de 1, 2, 4 e 6 horas.
Foram observadas diferencas altamente significativas para os periodos de 12, 18 e 24
horas. Nos trés periodos os resultados foram semelhantes e ndo houve uma

diferenciacdo dos lotes, destacando-se o lote 2 como de melhor qualidade
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significativamente diferente dos lotes 1, 3 e 4 que ndo diferiram entre si porém
apresentaram uma qualidade inferior.

Para as combinacdes de 50 sementes em 50mL a 30°C (Tabela 17), também
constatou-se nao haver diferenca estatistica para os periodos de 1, 2, 4 e 6 horas de
embebicdo. Foram verificadas diferengas altamente significativas para os periodos de
12, 18 e 24 horas, sendo que este ultimo permitiu uma melhor distincao entre os lotes.
O lote 2 apresentou-se desempenho superior aos demais, os lotes 1 e 3 apresentaram
desempenho intermediario e o lote 4 apresentou uma pior qualidade em relagdo a
condutividade elétrica.

Em relagdo a temperatura, verificou-se que a lixiviagdo de exsudatos foi
proporcional ao aumento da temperatura empregada. Segundo MURPHY & NOLAND,
(1982), a maior temperatura de embebicdo provoca dano térmico as membranas,
causando aumento da energia de ativacdo das moléculas, alterando a viscosidade da
agua e, consequentemente, aumentando os valores de condutividade. Por outro lado,
verificou-se que em baixas temperaturas, o0 processo de reorganizacdo de membranas
€ mais lento e o periodo de perda de lixiviados pelas sementes € mais longo
(GIVELBERG et al., 1984).

Na temperatura de 25°C (Tabelas 14 e 15), observou-se uma tendéncia de
separacdo dos lotes a partir 6 horas de embebicdo, sendo que resultados mais
consistentes foram obtidos apenas no periodo de 24 horas. No caso do procedimento a
30°C (Tabela 16 e 17), observaram-se variagcdoes na classificacdo dos lotes quanto ao
vigor, somente a partir de 12 horas de embebicdo, assemelhando-se a temperatura de
25°C no que diz respeito ao periodo de 24 horas por apresentar uma maior

sensibilidade na ordenagao dos lotes em diferentes niveis de potencial fisiologico.
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Tabela 17 Dados médios de condutividade elétrica (uScm'g™) utilizando 50 sementes,
a temperatura de 30°C em quantidades de agua de 25 e 50 mlL,
respectivamente, de quatro lotes de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz.

(Etapa I)
Lotes Periodos de embebicao para 50 sementes a 30°C
1h 2h 4h 6h 12h 18h 24h
25 mL
1 50,1a 58,4a 75,8 a 105,6a 171,7a 221,72 263,9a
2 44 1a 39,7a 61,2a 71,7a 957b  123,5b 1418b
3 42,8a 49,5a 63,7 a 984a 150,6a 200,2a 258,7a
4 49,4a 58,7a 74,5 a 929a 1629a 2258a 279,7a
C.V. (%) 12,16
50 mL
1 49,8 a 50,5 a 67,8 a 80,5 a 92,5b 158,8a  185,8b
2 40,5 a 42,1 a 58,8 a 455 a 86,2b 120,5b  142,4c
3 39,8 a 45,2 a 52,5 a 73,2a 102,6a 1358ab 178,7b
4 45,4 a 50,6 a 62,5 a 78,5 a 107,4a 165,72 205,4a
C.V. (%) 18,16

Comparagdo de médias dentro de cada coluna foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade;

Considerando os efeitos das temperaturas de embebicdo e de avaliacéo,
recomenda-se o0 uso de 25°C, por ser esta temperatura mais encontrada nas condicoes
ambientais dos laboratérios de analise de sementes, ou seja, essa temperatura esta,
normalmente, mais proxima das condicdes internas, do que a de 30°C (VIEIRA, 1994;
VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).
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Com relacdo ao numero de sementes, em geral, verificou-se que, mantendo
constante a temperatura, o volume e periodo de embebicdo os valores de lixiviacao
apresentaram pequenos aumentos de condutividade em funcdo do aumento de numero
de sementes. Embora, o nimero de sementes por amostra avaliada de 50 sementes
tem sido recomendado (VIEIRA, 1994; HAMPTON & TEKRONY, 1995). Constatou —se
que o uso de 25 sementes foi mais eficiente com reducdo no periodo de
condicionamento das sementes em classifica em niveis de vigor a partir de 6 horas de
embebicdo. Também foi constada na literatura, certa variabilidade nos procedimentos
para sementes de olericolas, sugerindo a diminuicdo do numero de sementes para 25
(MARCOS FILHO, 1990; FESSEL et al., 2003; OLIVEIRA & NOVEMBRE, 2005).

Verificou-se que a reducdo do volume de agua, quando se mantiveram
constantes os outros fatores (nimero de sementes, temperatura e periodo de
embebicdo), estabeleceu, em geral, relacdo direta com o aumento do valor da
lixiviagdo. Assim, com o uso do volume de 25 mL foram obtidas leituras mais altas de
condutividade elétrica em relagdo ao volume de 50 mL, o que ja era esperado, uma vez
que a embebicdo e um volume maior de agua implica em maior diluicao dos lixiviados,
como observado por (LOEFFLER 1981 e TORRES, 2002).

Para as sementes de cebola, o teste de condutividade elétrica ndo mostrou
sensibilidade para a separacao dos lotes de alto dos de baixo vigor (LIMA, 1993). Da
mesma forma, ARGERICH & BRADFORD (1989) e NOVEMBRE et al. (1995) nao
obtiveram resultados consistentes para as sementes de tomate. Por outro lado, DIAS et
al. (1998) concluiram que o teste de CE foi eficiente para a avaliagdo do potencial
fisioldgico das sementes de feijao-de-vagem e de quiabo. Resultados semelhantes
foram obtidos para sementes de cenoura, em que o teste de CE foi considerado o mais
indicado para estimar o vigor, devido a facilidade de execucao, objetividade e rapidez
(ANDRADE et al., 1995).

Diante do exposto, verificou-se que a melhor combinacdo obtida, foi a que
utilizou 25 sementes em 25 mL a 25°C (Tabela 14), demonstrando sensibilidade para
detectar diferencas entre os lotes, com possibilidade de reducdo no periodo de
embebicdo das sementes.
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Os dados obtidos para o teste de condutividade elétrica,utilizando-se 25
sementes com 25 mL de agua a 25°C nos periodos de 6, 12, 18 e 24 horas de

embebicao, estdo apresentados na tabela 18.

Tabela 18 Dados médios de condutividade elétrica utilizando 25 sementes em 25 mL a

25°C, de quatro lotes de sementes de quiabo, cv. Santa Cruz. (Etapa Il)

Periodos de embebicao

Lotes
6h 12h 18h 24h
------------------------------------------- T | R e nu———
1 70,1a 127,8a 147,9a 190,5ab
2 55,3b 94,5b 98,9b 127,2c
3 57,3b 131,0a 135,9a 219,7b
4 78,1a 118,4a 148,6a 248.,4a
C.V. (%) 16,7

Comparagdo de médias dentro de cada coluna foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade;

Os resultados obtidos revelaram que a partir do periodo de 6h de embebicao foi
possivel detectar diferencas entre a qualidade dos lotes. Assim, verificou-se a
superioridade dos lotes 2 e 3 significativamente diferentes dos lotes 1 € 4 que nédo
diferiram entre si.

Para os periodos de embebicdo de 12 e 18 horas o comportamento foi
semelhante sendo o lote 2 de melhor qualidade diferenciando-se dos lotes 1, 3 e 4 que
nao diferiram entre si, sendo de qualidade inferior.

Verificou-se que o periodo de 24 horas de embebicao foi o que se destacou,
sendo mais adequado na estratificacdo dos lotes em diferentes niveis de potencial
fisiologico. Foram constados diferencas altamente significativas entre os lotes, sendo o
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lote 2 de qualidade superior, os lotes 1 e 3 intermediarios e 0 4 como de menor
qualidade em relagdo a condutividade elétrica.

4.6 Lixiviacao de potassio

Os dados obtidos para o teste de lixiviacdo de potassio, envolvendo as
combinacdes entre nimero de sementes, volume de agua e temperatura encontram-se
na Tabela 19 e, constatou-se que os diferentes periodos de embebicdo nao
apresentaram diferenciacdo dos lotes, com relacdo ao potencial fisiolégico das
sementes, exceto no periodo de 24 horas em que se pode classificar os lotes 2 e 3
como de qualidade superior e os lotes 1 e 4 como de qualidade inferior, ndo diferindo

0S mesmos entre si.

Tabela 19 Dados médios obtidos para o teste de lixiviagdo de potassio utilizando 25
sementes em 25 mL a 25°C, de quatro lotes de sementes de quiabo,
cv.Santa Cruz. (Etapal)

Periodos de embebicao

Lotes
2h 4h 6h 12h 18h 24h

------------------------------------------- MQ@/Kg----==-=-=-memmmememmem oo eeeeeeae
1 308a 385a 499a 978a 1254a 2043a
2 276a 297a 412a 868a 1005a 1020b
3 293a 375a 431a 993a 1329a 1244b
4 242a 284a 398a 912a 1198a 1768a

C.V. (%) 12,4

Comparagdo de médias dentro de cada coluna foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Apesar desse teste apresentar o mesmo principio do teste de condutividade
elétrica, o0 mesmo nao apresentou resultado semelhante (Tabela 18) quanto a
classificacdo obtida para os lotes 1 e 2. Os demais lotes, por sua vez, revelaram
desempenho similar.

Como verificou-se que apenas o periodo de 24 horas apresentou um certa
diferenciacao entre o lotes, novo teste foi realizado objetivando verificar a consisténcia
desse periodo na conducéao do teste.

Os dados do teste de lixiviacado de potassio utilizando a combinacao entre
namero de sementes, volume de agua e temperatura no periodo de 24 horas, estao

apresentados na Tabela 20.

Tabela 20 Dados médios obtidos para o teste de lixiviagdo de potassio utilizando 25
sementes em 25 mL e 24 horas de embebicdo a 25°C em sementes de
quiabo, cv. Santa Cruz. (Etapa ll)

Lotes Lixiviacdo de K™ (mg/Kg)
1 2078a
2 1010b
3 1232b
4 1841a
C.V. (%) 21,2

Comparagdo de médias dentro de cada coluna foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Analisando o resultado, verificou-se que os comportamentos dos lotes a 24 horas
de embebicdo foram similares aos obtidos anteriormente (Tabela 19), ou seja, os lotes
1 e 4 como de qualidade inferior e os lotes 2 e 3 como de qualidade superior. SIMON &
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RAJA-HARUN, (1972), verificaram que o periodo de 24 horas de embebicao foi 0 mais
eficiente em detectar diferengas de vigor em sementes de ervilha.

De maneira geral, o resultados desse teste, apesar de semelhante aos principios
do teste de condutividade elétrica, apresentou baixa sensibilidade em classificar os
lotes em diferentes niveis vigor. DIAS et al., (1998) procurando adaptar a metodologia
do teste de lixiviagdo de potassio para a avaliacao rapida do vigor de sementes de
feijao-de-vagem e de quiabo, concluiu que o teste necessita ainda de estudos
adicionais para adequar a metodologia e viabilizar a sua utilizagao.

4.7 Correlacao entre o teste de emergéncia de plantulas em campo e os testes de

vigor em laboratério

Os resultados das correlacbes entre os testes de emergéncia em campo os
testes de vigor realizado no laboratério estdo apresentados na Tabela 21.

Em funcéo do baixo valor do coeficiente de correlacédo (r = 0,15ns) para o teste
de germinacao, podemos verificar que as condicdes impostas no teste de germinacao
em laboratério ndo foram as mesmas do teste de emergéncia de plantulas em campo.

A correlagdes positivas foram verificadas nos testes de deterioragdo controlada
(r=0,93 **) e de envelhecimento acelerado com solugédo salina (r= 0,83 *). Para os
resultados de correlacdo entre emergéncia de plantulas e condutividade elétrica,
verificou-se correlacdo negativa entre os testes. Isto significa que aumentos nos valores
de condutividade elétrica corresponderam a queda nos niveis de emergéncia de
plantulas (vigor de sementes) e, este fato, concorda com relatos da literatura, onde os
aumentos nos indices de condutividade elétrica corresponderam a maior lixiviagdo de
solutos e, portanto, a diminuicdo na qualidade fisiolégica das sementes (POWELL,
1986; MARCOS FILHO et al., 1990).
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Tabela 21 Coeficiente de correlacdo entre os resultados do teste de emergéncia de
plantulas (EP), e os de germinacdo (TG), de primeira contagem de
germinacdo (PC), de deterioracdo controla (DC), de envelhecimento
acelerado (EA) e o de condutividade elétrica (CE).

Testes de Laboratério x emergéncia de plantula Coef. Correlacao (r)
Germinagao 0,15 ns
Primeira contagem -0,34 ns
DC com teor de dgua de 24% a 41°C 0,93 **
EA ap6s 72 horas a 41°C 0,27 ns
EA com solucao salina apés 72 horas a 41°C 0,83 *
EA com solucao salina apds 72 horas a 45°C -0,30 ns
CE apés 6 horas -0,70 **

12 horas -0,75 **
18 horas -0,78**
24 horas -0,86**

ns: ndo significativo e significativo a 1% (**) e 5% (*) de probabilidade.



50

5 CONCLUSOES
De acordo com os resultados foram obtidas as seguintes conclusdes:

> E possivel estimar o vigor de sementes de quiabo por meio dos testes de
envelhecimento acelerado, deterioracao controlada e condutividade elétrica;

» A combinagao de 24% de teor de agua das sementes, mantidas a 41°C durante
24 horas é a mais adequada para avaliacdo do potencial fisioldégico das
sementes de quiabo por meio da deterioragdo controlada;

» O teste de envelhecimento acelerado com e sem solucdo saturada de NaCl, a
41°C por 72 horas, é o mais indicado para avaliacdo do potencial fisiolégico de
sementes de quiabo;

» A condicdo mais adequada para o teste de condutividade elétrica de sementes
de quiabo, é a embebicdo das sementes em 25 mL de agua com 25 sementes
por 24 horas a 25°C;

» O teste de lixiviagao de potassio necessita de estudos adicionais para adequar
seu método e viabilizar a sua utilizacao para sementes de quiabo;

» Constatou-se correlagfes significativas entre o teste de emergéncia de plantulas
em campo e os testes de deterioragdo controlada, envelhecimento acelerado
com solucéo salina e condutividade elétrica.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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