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Avaliacdo do potencial fisiologico de sementes de mutamba

(Guazuma ulmifolia Lam.) por meio de diferentes testes de vigor.

Resumo: O trabalho teve como obijetivo verificar a eficiéncia de diferentes testes de
vigor para identificacdo do potencial fisiolégico de quatro lotes de sementes de
mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.). O estudo foi desenvolvido no Laboratorio de
Andlise de Sementes e no Viveiro Experimental de Plantas Ornamentais e
Florestais — UNESP, Jaboticabal, SP. Foram utilizados quatro lotes de sementes
provenientes de trés localidades paulistas: lotes | e Il, coletados no municipio de
Jaboticabal em 2000 e 2001, respectivamente, lote Ill, coletado em Santa Rita do
Passo Quatro, e lote IV, coletado em Luiz Antonio, os dois ultimos em 2001. As
sementes utilizadas em todos os testes foram escarificadas com acido sulfdrico
durante 50 minutos e lavadas em agua corrente durante 15 minutos. Foram
avaliados: teor de 4gua, teste de germinacao, teste de primeira contagem, indice de
velocidade de germinacdo, emergéncia em viveiro, indice de velocidade de
emergéncia, envelhecimento acelerado conduzido nas temperaturas de 41°C e
45°C, durante nove periodos de avaliacéo, e condutividade elétrica com diferentes
nameros de sementes (50, 75, 100), postas para embeber em copos de plastico
contendo 50, 75 e 100 mL de &gua desionizada, a temperatura de 25°C, fazendo
leituras frequentes durante 72 horas. Os teores de agua das sementes nos
diferentes lotes apresentaram pequenas variacdes (9,2 a 10,0 %). Nao foram
verificadas diferencas estatisticas para a porcentagem de germinagdo, emergéncia
em viveiro e indice de velocidade de emergéncia. Diante dos resultados obtidos,
concluiu-se que o envelhecimento acelerado pode ser realizado na temperatura de
41°C por um periodo minimo de 120 horas ou a 45°C durante 96 horas para
avaliagdo do potencial fisiologico, e o teste de condutividade elétrica ndo se
mostrou adequado para avaliacdo do potencial fisiol6gico das sementes. Os testes
de primeira contagem e indice de velocidade de germinacdo mostraram-se
adequados para avaliacdo do potencial fisiolégico dos lotes. Os testes de
germinacdo, emergéncia em viveiro e indice de velocidade de emergéncia nao

foram sensiveis para detectar diferencas no potencial fisiolégico dos lotes



estudados. As sementes do lote Ill, proveniente do municipio de Santa Rita do

Passa Quatro, apresentaram potencial fisiolégico superior aos demais lotes
estudados.

Palavras-chave: Guazuma ulmifolia; mutamba; sementes; vigor; envelhecimento

acelerado; condutividade elétrica.



Evaluation of the physiologic potential of Guazuma ulmifolia Lam. seeds
through different vigor tests

Summary: The work had as objective to compare the efficiency of different vigor
tests for identification of the physiologic potential in four lots of Guazuma ulmifolia
seeds. The experiments were carried out at Jaboticabal, State of S&o Paulo, Brazil.
Four seed lots from three places of Sdo Paulo State were used: lots | and I,
collected in the municipal district of Jaboticabal in 2000 and 2001, lot IlI, collected in
Santa Rita do Passa Quatro, and lot IV, collected in Luiz Antonio, the last two in
2001. The seeds used in all the tests were escarified with sulfuric acid during 50
minutes, and washed in running water during 15 minutes. The results were
evaluated with base on seed moisture content, germination test, first count test,
germination speed index, emergency in nursery, emergency speed index,
accelerated aging at the temperatures of 41°C and 45°C (nine evaluation periods of
time) and electric conductivity with different numbers of seeds (50, 75, 100), put to
soak in plastic boxes containing 50, 75 and 100 mL of water, at 25°C, with frequent
observations during 72 hours. The seed moisture content in the different lots
presented small variations (9,2 to 10,0%). Statistical differences were not verified for
the germination percentage, emergency in nursery and emergency speed index. It
was concluded that the accelerated aging at 41°C during a minimum period of 120
hours or at 45°C during 96 hours can be used for evaluation of the physiologic
potential of the seeds, and the test of electric conductivity was not appropriate for
this purpose. The test of first count and index of germination speed showed to be
adequate for evaluation of the physiologic potential of the lots. The germination
tests, emergency in nursery and index of emergency speed did not detect
differences in the physiologic potential of the studied lots. The seeds lot from Santa
Rita do Passa Quatro presented physiologic potential superior to the other lots.

Key-Words: Guazuma ulmifolia; seeds; vigour; accelerated aging; electric
conductivity.



1. INTRODUCAO

A conservacgao de florestas € necessaria para a manutencao da qualidade de
vida. Aléem da beleza paisagistica, as formacdes florestais mantém o equilibrio
climatico e a diversidade floristica, abrigando a fauna, protegendo os mananciais e
prevenindo 0s processos erosivos, principalmente em regides de declividade mais
acentuada. O valor econdmico das florestas naturais reside justamente em suas
multiplas funcdes ecologicas.

Para amenizar os impactos causados pela exploracdo descontrolada das
espécies florestais, uma alternativa que tem sido difundido consideravelmente é o
sistema de reflorestamento. Em sua implantacdo, as esséncias nativas tém sido
recomendadas para o enriguecimento de areas degradadas e, em alguns casos,
para plantios homogéneos.

A utilizacdo de sementes de boa qualidade constitui fator determinante para
0 éxito do empreendimento florestal, e o principal atributo da qualidade a ser
considerado é a capacidade germinativa das sementes, pois, sem ela, a semente
nao tem valor para a semeadura, e dela também dependem a qualidade das mudas
e 0 sucesso de um reflorestamento.

Em um programa de producdo de sementes, a avaliagdo da qualidade
fisiologica € um aspecto essencial a ser considerado. O emprego de método
adequado de analise possibilita uma estimativa confiavel da viabilidade e vigor,
fornecendo subsidios para o descarte de lotes, reduzindo riscos e prejuizos.

Nos laboratorios, rotineiramente, sao feitos testes de germinagdo para a
avaliagcdo do potencial fisiologico das sementes. A tecnologia de sementes tem
procurado aperfeicoar os testes de germinacao e vigor, objetivando resultados que

expressem a qualidade real de um determinado lote de sementes no campo.



O teste de germinacdo apresenta menor sensibilidade para a diferenciacéo
da qualidade entre lotes e, também, baixa correlacdo com a emergéncia das
plantulas em campo; por isso, tém-se intensificado estudos sobre testes de vigor, e
os resultados tém sido satisfatorios no que diz respeito a identificacdo de possiveis
diferencas na qualidade fisiologica de lotes que apresentam poder germinativo
semelhante (PAIVA AGUERO, 1995). Também se buscam respostas
complementares as fornecidas pelo teste de germinacdo e a possibilidade da
obtencdo de informacdes consistentes, de preferéncia em prazo de tempo
relativamente curto.

De acordo com MATTHEWS e POWELL (1981), um teste de vigor eficiente
deve fundamentar-se em base tedrica consistente, envolver procedimentos simples,
de baixo custo, fornecer resultados confiaveis em um curto espaco de tempo e,
freqlentemente, relacionados com a emergéncia das plantulas em campo.

A aplicacdo dos testes de vigor em sementes de espécies florestais € mais
uma prética que permite estimar e comparar lotes de sementes para diferentes
objetivos: o vigor de sementes entre matrizes, progénies e procedéncias; oferecer
aos pesquisadores dados adicionais em uma fase inicial de um programa de
melhoramento ou conservacéo genética (PINA-RODRIGUES e VALENTINI, 1995).

Programas internos de controle de qualidade desenvolvidos pelas entidades
produtoras de sementes tém buscado o uso de testes que apresentem rapidez na
obtencdo dos resultados. O teste de condutividade elétrica tem apresentando
vantagens como rapidez e praticidade, mostrando-se promissor para avaliacdo do
vigor em inumeras espécies. Outro teste que merece destaque é o de
envelhecimento acelerado, bastante estudado, com o intuito de definir as condigbes
de temperatura e tempo de exposicdo das sementes, sob alta umidade relativa
(100%), apresentando resultados satisfatérios para algumas espécies, de acordo
com diferentes recomendagfes ou sugestbes de procedimentos (AOSA, 1983;
ISTA; 1995; MARCOS FILHO, 1999). Entretanto, grande parte destes testes
destinados a avaliagcdo da qualidade fisiologica de sementes sédo direcionados as
sementes agricolas, com menor énfase para as espécies olericolas, forrageiras e

florestais.



Baseado no que foi exposto, o trabalho teve como objetivo verificar a
eficiéncia de diferentes testes de vigor para identificacdo do potencial fisioldgico em

quatro lotes de sementes de mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A espécie

Guazuma ulmifolia (Sterculiaceae) € uma secundaria inicial que atinge de 8 a
16 metros de altura, com tronco de 30 a 50 cm de diametro, conhecida por nomes
populares como mutamba, guaxima macho, araticum e embiribeira (TRAPE e
OLIVEIRA, 1995). Apresenta folhas obliquas irregulares, geralmente cordadas
dentadas, pilosas na parte superior e levemente branco tomentosas na parte inferior
(LITTLE e WADSWORT, 1969).

Segundo LORENZI (1992) e BARBOSA e MACEDO (1993), o florescimento
desta espécie ocorre a partir do més de setembro e estende-se até o inicio de
novembro, sendo a inflorescéncia do tipo racemosa ou paniculada. O fruto tem
coloracdo preta e, quando maduro, apresenta muitas sementes por léculo; é
considerado seco indeiscente, muricado e pentacarpelar.

Segundo ARAUJO NETO (1997), as sementes possuem duas camadas bem
distintas, evidenciando a testa e o tegma, sendo classificadas como bitégmicas, e
apresentam a seguinte composicdo quimica: 20,80% de amido, 12,47% de
proteinas, 10,72% de 6leo e 4,31% de cinzas.

E uma espécie que forma associacdo micorrizica arbuscular e obtém
beneficio dessa associacdo para o seu crescimento, sendo, atualmente, bastante
utilizada na recuperacdo de areas degradadas (NISIZAKI e ZANGARO FILHO,
1996). A madeira é boa de se trabalhar, macia, porém com pouco brilho, pouco
resistente, utilizada para carroceria, marcenaria e caixotaria (PAULA e ALVES,
1997).

A entrecasca, macerada e colocada na agua, solta um muco, que € usado

como aglutinante das impurezas do caldo-de-cana na confeccdo de rapadura,



melado ou acucar mascavo (EMBRATER, 1983). Suas sementes produzem 0leo
aromatico usado em perfumaria (SIQUEIRA, 1981).

No Brasil, a mutamba tem apresentado diversas utilidades na medicina; o
extrato da casca crua contém protocianidinas, que inibem a secrecéao de clorideos
pela mucosa intestinal, que ocorre na colera (HOR et al., 1995). Foi também
demonstrada atividade antibacteriana da planta contra a enterobacteria Salmonella
typphy, e testados extratos contra bactéria gram-positiva (CACERES et al., 1990).
Sua casca adocicada é muito util no tratamento de elefantiases e outras graves
moléstias cutdneas (CORREA, 1978). Na Guatemala, a planta é utilizada para

tratamento de infecgbes respiratérias (CACERES et al., 1993).

2.2. Avaliacédo do vigor de sementes

O conceito de vigor de sementes surgiu de forma empirica, com base na
observacdo de que sementes colocadas para germinar produziam plantulas muito
diferentes quanto a velocidade de crescimento e desenvolvimento. O vigor nédo é
uma propriedade mensuravel, como a germinacgao, e sim, um conceito que abrange
varias caracteristicas, as quais estdo todas associadas com varios aspectos do
comportamento das sementes durante a germinagdo e o desenvolvimento da
planta.

No Congresso da ISTA (International Seed Testing Association) realizado em
1950, em Washington, EUA, foi criado um comité para estudar o vigor de sementes.
Nele, trabalhou-se no desenvolvimento de conceitos e métodos para avaliacdo do
vigor. Entretanto, ainda ndo se tem uma definicdo precisa do que seja vigor de
sementes. Segundo a ISTA (1995), “vigor de sementes € a soma das propriedades
gue determinam o nivel potencial de atividade e desempenho de uma semente ou
de um lote de sementes durante a germinacdo e a emergéncia plantula”. Para a
AOSA (1983), “o vigor de sementes compreende aquelas propriedades que
determinam o potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e para o
desenvolvimento de plantulas normais sob uma ampla faixa de condicGes
ambientais”.

Em 1983, a Association of Official Seed Analysts (AOSA) ressaltou a

importancia da precisdo dos procedimentos utilizados para a conducdo desses



testes e dos problemas enfrentados para a padronizacdo dos procedimentos e a
apresentacao dos resultados.

Além da necessidade de padronizacdo do método e de interpretacdo dos
resultados, para possibilitar a comparacao entre resultados obtidos por diferentes
analistas e laboratérios, os testes de vigor devem atender a outras exigéncias,
como: a) relacdo com a emergéncia de plantulas em campo; b) rapidez; c)
objetividade, eliminando interpretacdes subjetivas; d) simplicidade; e) viabilidade
econdbmica  (DELOUCHE, 1976; AOSA, 1983; TEKRONY, 1983).
Consequientemente, o sucesso no emprego desses métodos depende, dentre
outros fatores, das relagdes entre as informacdes provenientes do laboratorio e o
desempenho das sementes em campo, além da capacidade de diferenciar lotes
quanto ao nivel de vigor.

A medida que as técnicas de manejo cultural se tornam mais sofisticadas,
aumenta a necessidade de se utilizarem sementes de qualidade diferenciada;
portanto, aumenta a necessidade de padronizacdo dos testes de vigor (PERRY,
1981). Por outro lado, as prioridades em pesquisas sobre os testes de vigor estao
sendo reavaliadas, tendo em vista que um Uunico teste, quer seja fisioldgico,
bioquimico ou de resisténcia a estresses, ndo se torna suficiente para avaliar o
potencial de desempenho das sementes sob todas condi¢cdes ambientais, mesmo
que seja para uma Unica espécie (HAMPTON e COOLBEAR, 1990).
Consequentemente, a tendéncia predominante € a combinacdo de dados de
diferentes testes, levando-se sempre em consideracdo a finalidade do uso dos
resultados e as suas limitagdes.

Em estudos realizados nos Estados Unidos e no Canad4, feitos com relacao
aos testes de vigor mais utilizados, constatou-se que os de maior aceitacdo, no
periodo de 1976-1990, eram o teste de frio, o de tetrazdlio e o de envelhecimento
acelerado (TEKRONY, 1983; FERGUSON, 1993). No Brasil, levantamento
semelhante foi realizado por KRZYZANOWSKI e FRANCA NETO (1991), e os
resultados indicaram os testes de envelhecimento acelerado, de tetrazolio e de frio
como os mais utilizados por empresas produtoras de sementes. Em pesquisa
desenvolvida junto a laboratérios por membros da International Seed Testing
Association (ISTA) em 1990, verificou-se que predominava o uso dos testes de
condutividade elétrica e de frio (HAMPTON, 1992).



O objetivo béasico dos testes de vigor € a identificacdo de diferencas
importantes no potencial fisiolégico das sementes, principalmente das que
compdem lotes com poder germinativo semelhante (MARCOS FILHO, 1999).
FreqUientemente, observa-se que lotes de sementes apresentando germinacéo
semelhante exibem comportamentos distintos no campo e/ou no armazenamento.

Para as espécies florestais nativas, que se apresentam, na grande maioria,
em estado silvestre, h& caréncia de estudos, tonando-se necessario o
desenvolvimento ou o ajuste de métodos ja existentes visando a sua aplicacao
neste grupo de espécies. PINA-RODRIGUES e VALENTINI (1995) recomendaram
que, para espécies tropicais, as técnicas empregadas devem ser adaptadas de
acordo com as caracteristicas de cada material.

2.2.1. Envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado tem como principio o aumento
consideravel da taxa de deterioracdo das sementes por meio de sua exposicado a
altas temperaturas e altos valores de umidade relativa do ar, considerados os
fatores ambientais preponderantes na intensidade e velocidade de deterioracéo
(MARCOS FILHO, 1999).

Segundo TEKRONY (1995), o teste de envelhecimento acelerado é
reconhecido como um dos mais populares para avaliacdo do vigor de sementes de
varias espécies, sendo capaz de proporcionar informacées com alto grau de
consisténcia. A deterioracdo € mais rapida em sementes de baixa qualidade do que
nas mais vigorosas. As sementes apresentam diminuicdo acentuada de sua
viabilidade apos serem submetidas ao envelhecimento artificial.

De acordo com PIANA et al. (1995), 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 obtencdo de mudas vigorosas, além de
identificar os lotes com diferentes niveis de vigor. O estudo com sementes de
cenoura, desenvolvido por MARTINS et al. (1996), mostrou também que o teste se
relacionou com a emergéncia de plantulas em campo.

Diversos fatores afetam o comportamento das sementes durante o teste,

como: tamanho das sementes, teor inicial de agua, disposicdo das sementes as



condicbes de envelhecimento sem oscilacgdes (MARCOS FILHO, 1999). Além
destes, a interagdo da temperatura com o periodo de exposi¢do tem-se destacado.

Na descricAo do teste de envelhecimento, cita-se a possibilidade da
utilizacdo da temperatura de 40 a 45°C. Mais recentemente, o teste vem sendo
realizado com a temperatura de 41°C. Em condicbes brasileiras, o teste de
envelhecimento acelerado tem sido estudado principalmente em grandes culturas,
plantas forrageiras e hortalicas, sendo ainda restrito o seu uso em sementes de
espécies florestais. (BALISTIERO et al., 1980; AGUIAR et al., 1987; VALENTINI e
PINA-RODRIGUES, 1995).

Para sementes de coracdo-de-negro (Poecilanthe parviflora), foi
recomendado que este teste seja conduzido por periodos superiores a 120 horas, a
42°C (PIZETTA et al., 2001). Entretanto, NAKAGAWA et al. (2001), estudando o
comportamento de sementes de Eucalyptus grandis, verificaram que o periodo de
72 h em camara de envelhecimento a 42°C ocasionou a deterioracdo significativa
das sementes em relacdo aquelas ndo envelhecidas; todavia, recomendaram que
outros trabalhos devem ser desenvolvidos com outros lotes, para possibilitar
recomendacdo das condicfes de envelhecimento acelerado como teste de vigor
para a espécie.

FANTI e PEREZ (1997) verificaram que, para Adenanthera pavonina, o
envelhecimento acelerado, tanto para 48 como 72 horas, a temperatura de 60°C,
provocou reducdo significativa da germinacdo. Para as sementes de monjoleiro
(Acacia polyphylla), o periodo de 48 horas pode ser recomendado para a aplicacao
do teste de envelhecimento acelerado, porque com esse periodo foi detectada
reducéo significativa da germinacédo e do vigor das sementes (ARAUJO NETO,
2001).

2.2.2. Condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica comecou a ser utilizado desde a década de
20, como provavel indicativo da viabilidade de sementes de forrageiras (VIEIRA e
KRZYZANOWSKI, 1999). A partir da década de 60 é que as pesquisas sobre este
teste passaram a ser intensificadas (DIAS e MARCOS FILHO, 1995). Foi aceito e

recomendado pela ISTA para uso em sementes de erviha (MATTHEWS e



POWELL, 1981) e, logo depois, pela AOSA em ervilha e soja (AOSA, 1983;
HAMPTON e TEKRONY, 1995).

Pelo exame da literatura, constatou-se que a grande maioria das pesquisas
foi conduzida com ervilha e, posteriormente, com soja, de forma que o método
inicial proposto por MATTHEWS e BRADNOCK (1968) para ervilha sofreu algumas
modificacdes e foi, posteriormente, recomendado e publicado pela ISTA (PERRY,
1981) e pela AOSA (1983), cujos métodos diferiram quanto ao numero de sementes
e volume de agua utilizados.

O teste de condutividade elétrica é considerado promissor e interessante
com referéncia & padronizacdo; contudo, estudos conduzidos pelo comité de vigor
da ISTA constataram variacdes nos resultados entre laboratérios, decorrentes de
problemas de métodos (PERRY, 1981). A condutividade elétrica tem sido relatada
como um teste de vigor, o qual encerra, basicamente, dois principios: um fisico,
relacionado a avaliagdo da corrente elétrica, por meio de uma ponte de
condutividade na solucdo de embebicdo, e um biolégico, que se refere a perda de
lixiviados do interior da célula para o meio exterior, envolvendo processos
bioquimicos inteiramente relacionados com a integridade das membranas celulares
(PAIVA AGUERO, 1995; VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999).

A condutividade elétrica foi proposta como um teste para avaliar o vigor de
sementes, considerando que sementes com baixo vigor geralmente apresentam
menor velocidade para restabelecer a integridade das membranas celulares,
exibindo aumento na lixiviacdo de solutos durante a embebicdo. Como
consequéncia disso, ocorre maior perda de lixiviados, tais como acgucares,
aminoacidos, acidos graxos, enzimas e fons inorganicos, como K*, Ca™, Mg™ e
Na®. (SHORT e LACY, 1976; AOSA, 1983; GIVELBERG et al., 1984; DOIJODE,
1988; WOODSTOCK, 1988; CORTES e SPAETH, 1994; TAYLOR et al., 1995).

Neste teste, a qualidade das sementes € avaliada indiretamente por meio da
determinacéo da condutividade elétrica na solucado de embebicédo das sementes. Os
menores valores, correspondentes a menor liberacdo de exsudados, indicam maior
vigor, revelando menor intensidade de desorganizacdo dos sistemas de membranas
das células.

As membranas sdo constituidas por uma dupla camada lipoprotéica, que

contém proteinas intrinsecas, que ficam no interior desta camada, e proteinas



extrinsecas, que sO se relacionam com a superficie da membrana. A dupla camada
age como uma barreira a difusdo de material entre o interior e o exterior das células
e organelas, além de proporcionar um meio adequado de acdo das proteinas
mensageiras. A camada lipidica é constituida por grupos hidrofébicos e hidréfilicos,
0s guais, dependendo do teor de agua da semente, irdo apresentar-se com uma
determinada organizacao estrutural (BEWLEY, 1986).

A organizagdo das membranas celulares é méaxima por ocasido da
maturidade fisiolégica (ABDUL-BAKI, 1980). Entretanto, a partir desse momento, as
membranas perdem sua organizacdo estrutural em niveis variaveis, tornando-se
menos ativas metabolicamente, e as sementes tornam-se secas (12 a 14% de
agua). A medida que as sementes perdem agua, seja naturalmente ou por meio do
processo de secagem atrtificial, ocorre desorganizacdo das membranas celulares, e
niveis de agua inferiores a 20% sao considerados insuficientes para manter a
configuracéo tipica da camada dupla das membranas e, consequéntemente, 0s
fosfolipideos arranjam-se em forma hexagonal (SIMON, 1974). Para McKERSIE e
STINSON (1980), a configuracdo lamelar persiste em sementes com até 5% de
agua.

De acordo com BEWLEY e BLACK (1994), quanto menor for o teor de agua
das sementes, mais desorganizados ficardo os sistemas de membranas, perdendo,
temporariamente, a sua integridade.

No inicio do processo de embebicdo, a capacidade das sementes de
reorganizar o sistema de membranas celulares e de reparar danos fisicos e/ou
biol6gicos, que podem ter ocorrido durante o processo de producao, influenciard a
quantidade e natureza de lixiviados liberados para o meio externo (SIMON e RAJA-
HARUN, 1972; BEWLEY e BLACK, 1994; VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999). O
ideal seria que esse processo ocorresse no menor periodo de tempo possivel, para
reduzir a ocorréncia de misturas indesejaveis do conteudo celular e a lixiviagdo
comprometedora de eletrdlitos.

A velocidade de reorganizacdo dos sistemas de membranas reflete o nivel
de vigor da semente. A exsudacdo de constituintes celulares mostra-se
inversamente associada ao vigor, com base em trés fatores: reflete a perda da
integridade  das membranas; representa a consequente perda de

compartimentalizacdo dos constituintes celulares; constitui excelente substrato para



o desenvolvimento de microrganismos, acelerando o processo de deterioracao
(WOODSTOCK, 1973).

Os testes de vigor fornecem indices mais sensiveis do potencial fisiolégico,
quando comparados ao teste de germinacdo; dessa forma, qualquer evento que
preceda a perda do poder germinativo pode servir como base para o
desenvolvimento de testes de vigor (AOSA, 1983).

O teste de condutividade elétrica tem sido utilizado e recomendado para
varias espécies e, apesar de oferecer resultados reprodutiveis entre laboratorios,

apresenta alguns fatores que afetam seus resultados.

2.2.2.1. Fatores que interferem na condutividade elétrica

2.2.2.1.1. Periodo de embebicéao

O teste de condutividade elétrica, tradicionalmente, tem sido realizado com
24 horas de imersédo para maioria das espécies, por conveniéncia da organizacao
dos laboratdérios de analises. Entretanto, a separacao entre lotes de sementes ja foi
possivel em um periodo menor de embebicéao.

O periodo de embebicdo das sementes tem efeito marcante, principalmente
por distinguir diferencas do potencial fisioldégico entre lotes. Nesse sentido, torna-se
importante a conducado de estudos que visem a reducéo do periodo de duracdo do
teste, uma vez que a rapidez na obtencdo das informacfes tem sido preconizada
como fator fundamental para a dinamizacdo dos programas internos de controle de
qualidade implantados pelas empresas de sementes (DIAS, 1994).

A reducéo do periodo de embebicdo pode estar associada ao aumento da
temperatura (LOEFFLER et al., 1988).

A perda de solutos é mais intensa no inicio do processo de embebicgéo,
sendo que, em sementes de cenoura, ap0s uma hora de embebicdo, ja ocorre
estabilizacdo do processo (SIMON e MATHAVAN, 1986).

Em sementes de amendoim, KEYS (1982) observou que a liberacdo de
solutos ocorreu linearmente até 16 horas de embebi¢do, havendo um aumento

acentuado a partir desse ponto, o que foi atribuido a possiveis fraturas na semente



ou, até mesmo, morte de células. O autor recomendou o periodo de 60 a 180
minutos de embebic&o para avaliagées da condutividade elétrica para esta espécie.

Alguns pesquisadores tém buscado a determinagéo do protocolo do teste de
condutividade elétrica para avaliagdo do vigor de sementes de hortalicas. LIMA
(1993), trabalhando com sementes de cebola, ndo verificou sensibilidade do teste
para separacéo de lotes de alto e de baixo vigor. Da mesma maneira, ARGERICH e
BRADFORD (1989) e NOVEMBRE et al. (1995) n&do obtiveram resultados
consistentes com sementes de tomate. Pesquisas com sementes de couve-flor,
cebola e cenoura mostraram que o teste permitiu a separacdo dos lotes em niveis
de vigor, havendo a possibilidade de reducdo do periodo de condicionamento das
sementes (DIAS et al., 1996).

LOOMIS e SMITH (1980), estudando a definicdo do protocolo do teste de
condutividade elétrica para avaliacdo do vigor em sementes de repolho, obtiveram
as melhores respostas apos quatro horas de embebicdo. Em sementes de alface,
GUIMARAES et al. (1993) verificaram que este periodo de embebicéo foi 0 mais
adequado para distinguir lotes de sementes de alto e baixo vigor.

TORRES et al. (1998), com o objetivo de verificar a possibilidade de reducao
do periodo de condicionamento das sementes de maxixe no teste de condutividade
elétrica, realizaram leituras apos 2, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 horas de embebicdo,
concluindo que € possivel reduzir para quatro horas o periodo de condicionamento
das sementes.

DIAS et al. (1998), estudando o teste de condutividade elétrica para
avaliacdo rapida do vigor de sementes de quiabo e de feijdo-de-vagem, verificaram
que, para sementes de quiabo, apos quatro horas de condicionamento, foi possivel
a identificacdo do lote com melhor desempenho. Contudo, para as duas espécies
estudadas, informacdes mais precisas sobre o vigor dos lotes foram obtidas com 24
horas de embebicéo.

Para as sementes de tomate, KRISHNASAMY e RAMARAJPALANIAPPAN
(1989) observaram que, dentre os periodos estudados (2, 4, 6, 8, 10 e 12h), o de
quatro horas de embebicdo proporcionou resultados mais consistentes. Por sua
vez, SA (1999) verificou que existe a possibilidade de reducdo do tempo de
embebicdo de 24 para 6 horas no teste de condutividade elétrica de sementes de

tomate.



Em sementes de Leucaena leucocephala, diferentes tempos de embebicéo
foram estudados, e o periodo de 72 horas apresentou tendéncia de maior
efetividade na separacao dos lotes, embora, em todos os tempos testados (24, 48 e
72h), tivessem sido detectadas diferencas significativas entre lotes (DUBOC et al.,
1993).

Segundo AMARAL et al. (1997), o periodo de 24 horas € suficiente para
estimar a qualidade fisiol6gica em sementes de Cordia trichotoma, quando se
utilizam quatro repeticbes de 50 sementes em 75 mL de agua desionizada,

permitindo a separacao dos lotes em diferentes niveis de vigor.

2.2.2.1.2. Temperatura

O efeito da temperatura sobre a lixiviacdo manifesta-se, basicamente, sobre
a quantidade e velocidade de perda de lixiviados, traduzindo-se na magnitude do
valor da condutividade, sem alterar, entretanto, a classificacdo dos lotes
(HAMPTON, 1995).

A temperatura de embebicao reflete-se na velocidade de embebicdo e de
lixiviacdo de eletrélitos do interior das células para o meio externo (LEOPOLD,
1980).

O aumento da temperatura de embebic&o pode levar a ruptura nos sistemas
de membranas, permitindo liberacdo de lixiviados para o meio externo, causando
aumento da energia de ativacdo das moléculas, alterando a viscosidade da agua e,
consequentemente, aumentando os valores de condutividade (POWELL, 1986;
LOEFFLER et al., 1988; VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999). Por outro lado, verifica-
se que, em baixas temperaturas, o processo de reorganizacdo de membranas €
mais lento, e o periodo de perda de lixiviados pelas sementes € mais longo
(GIVELBERG et al., 1984).

A temperatura de 20°C ainda é comum no condicionamento das sementes
para o teste de condutividade elétrica; entretanto, recomenda-se o uso de 25°C, por
ser a temperatura de embebicdo e de avaliacdo mais coerente com as condicdes
ambientais dos laboratorios de andlise de sementes (VIEIRA e KRZYZANOWSKI,
1999).



No caso de sementes pequenas, a lixiviacdo maxima pode ocorrer num
periodo inferior a duas horas (MURPHY e NOLAND, 1982), ao passo que em
sementes maiores, como a de soja, verificou-se aumento de lixiviacdo de 24 a 30
horas apds o inicio da embebicdo, em temperatura de 25°C (LOEFFLER et al.,
1988).

Além da temperatura de embebicdo, a temperatura de avaliacdo tem efeito
direto e significativo sobre os resultados da condutividade elétrica. Em sementes de
soja, LOEFFLER et al. (1988) verificaram que aumentos ou reducdes de 5°C na
temperatura de avaliacdo proporcionaram alteracdes significativas nos resultados
de condutividade elétrica; os autores recomendaram que o numero de amostras
retiradas da camara a 25°C deve ser suficiente para ser avaliado num periodo

maximo de 15 minutos.

2.2.2.1.3. Volume de 4gua e numero de sementes

O aumento da quantidade de agua minimiza o efeito do numero de
sementes, ou seja, quando se trabalha com volume maior de agua (250mL), a
condutividade elétrica ndo sofre interferéncia do nimero de sementes (50 e 100
sementes), ao passo que, em menor quantidade de agua (125mL), varia
significativamente em funcdo do niumero de sementes empregado (HAMPTON et
al.,1994).

Em sementes de hortalicas, foram observadas diferencas no volume de agua
utilizado para condugéo do teste: a) 250mL: em sementes de ervilha e grao de bico
(DESWAL e SHEORAN, 1993; POWELL et al., 1997); b) 100 mL: em sementes de
pimentdo (DEMIR e ELLIS, 1992); c) 75mL: em sementes de alface (GUIMARAES
et al, 1993), cebola (TORRES, 1998), cenoura (ANDRADE et al., 1995), grdo-de-
bico (RAM et al., 1989) e tomate (SA, 1999); d) 50mL: pimentdo (TRAWATHA et al.,
1990) e tomate (RODO et al., 1998); e) 25mL: em sementes de cebola (PIANA et
al., 1995), pimentdo (TORRES, 1996; PANOBIANCO e MARCOS FILHO, 1998) e
tomate (CAVARIANI et al., 1994).

Com relacdo ao numero de sementes, LOEFFLER et al. (1988), trabalhando
com sementes de soja, observaram que o uso de 50 sementes, em comparacao a

25, proporcionou reducao no coeficiente de variacéo, levando a maior uniformidade



dos resultados. GUIMARAES et al. (1993) estudaram a influéncia do nimero de
sementes de alface (25, 50 e 100) sobre os resultados da condutividade elétrica e
verificaram que a utilizacdo de 50 sementes foi mais adequada para conducdo do
teste. No caso de sementes de tomate, SA (1999) ndo observou diferencas
significativas entre os valores de condutividade em funcdo do niumero de sementes
empregado (25, 50 e 100 sementes).

BARBEDO e CICERO (1998) verificaram que o teste de condutividade
elétrica durante 24 horas de embebicdo a 25°C favoreceu uma estimativa do
potencial germinativo de lotes de sementes de Inga uruguensis. ZUCARELI (1999)
afirmou que o teste de condutividade elétrica realizado com 10 sementes em 75 mL
de agua destilada por um periodo de 4 horas mostrou-se eficiente na separacao de
lotes de sementes de farinha-seca (Albizia hasslerii).

Em estudos realizados por MARQUES (2001) comparando diferentes
volumes de agua, numeros de sementes e temperaturas, esse teste mostrou-se
eficiente para diferenciacdo de trés lotes de sementes de Dalbergia nigra,
apresentando alta correlacdo com o teste de germinacdo. Para tanto, o autor
recomendou o0 numero de 50 sementes, embebidas por, pelo menos, 30 horas em
75 mL de &gua desionizada a 25°C.

Em sementes de taruma-de-espinho (Citharexylum montevidense), a
realizacdo do teste de condutividade a temperatura de 20°C, com oito repeticées de
20 sementes em 100mL de agua durante oito horas, nao foi eficiente para identificar
o periodo de maturidade fisiolégica dessa espécie (LEONHARDT, 2000).

O desempenho de sementes de duas populacdes de aroeira (Myracrodruon
urundeuva) foi estudado por MORAES et al. (1997), por meio do teste de
condutividade elétrica, utilizando-se 50 sementes e 75 mL de &gua a 25°C durante
24 horas. Os autores verificaram que valores acima de 720 auS/cm/g da
condutividade elétrica corresponderam a valores nulos de germinacédo, que indicam
sementes totalmente deterioradas.

Além dos fatores citados, outros podem afetar os resultados da
condutividade elétrica. Destacam-se: a) 0 genoétipo dentro de uma mesma espécie
elou cultivar (SHORT e LACY, 1976; SCHMIDT e TRACY, 1989; VIEIRA et al.,
1996; PANOBIANCO e VIEIRA, 1996; VIEIRA et al., 1998 e PANOBIANCO et al.,
1999); b) o teor de &gua inicial das sementes (TAO, 1978; McDONALD Jr. e



WILSON, 1979; LOEFFLER et al., 1988; HAMPTON et al., 1992; HAMPTON et al.,
1994; CARVALHO, 1994; PENARIOL, 1997); c) o estadio de desenvolvimento no
momento da colheita (POWELL, 1986); d) as mudancas na estrutura e composi¢ao
da semente durante o desenvolvimento (STYER e CANTLIFFE, 1983). e) tamanho
da semente (TAO, 1978; DESWAL e SHEORAN, 1993); f) massa da semente
(HEPBURN et al., 1984; SIDDIQUE e GOODWIN, 1985); g) presenca de sementes
danificadas fisicamente (TAO, 1978); h) integridade do tegumento (SAMAD e
PEARCE, 1978; DUKE e KAKEFUDA, 1981) e sua permeabilidade (POWELL e
MATTHEWS, 1979); i) cor da semente (SHORT e LACY, 1976); j) tamanho do
recipiente de embebicdo (LOEFFLER et al., 1988); |) qualidade da &gua (TAO,
1978; LOEFFLER et al.,1988); m) equipamento usado para a leitura da
condutividade (HEPBURN et al., 1984); n) expressao dos resultados (MULLET e
WILKINSON, 1979 e SIDDIQUE e GOODWIN, 1985).



3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes e no
Viveiro Experimental de Plantas Ornamentais e Florestais da Faculdade de

Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP, Campus de Jaboticabal, SP.

3.1. Obtencéo das sementes

Foram utilizados quatro lotes de sementes de mutamba (Guazuma ulmifolia
Lam.) provenientes de trés locais do Estado de Sao Paulo: Lotes | e Il, coletados no
municipio de Jaboticabal em 2000 e 2001; Lote Ill, coletado em Santa Rita do
Passa Quatro, e Lote IV, coletado em Luiz Antonio, ambos em 2001.

Os frutos provenientes de Jaboticabal e Luiz Antonio foram colhidos pela
agitacdo dos ramos de 10 arvores matrizes. Em seguida, foram levados para o
laboratorio, onde as sementes foram extraidas dos frutos a partir das fendas
localizadas na sua porc¢éo inferior, com o auxilio de uma espatula fina, para evitar
danos mecanicos. As sementes provenientes de Santa Rita do Passa Quatro (2001)
foram colhidas de 12 arvores matrizes na respectiva localidade.

Com a finalidade de se obterem lotes com maior homogeneizacgéo, antes da
instalacéo dos testes, as sementes foram classificadas por peneira com diametro >
2,0 mm e armazenadas em camara fria a 10°C até o inicio dos testes (Janeiro de
2002). Em todos os testes, foram utilizadas sementes escarificadas com acido
sulfarico durante 50 minutos, conforme recomendacéo de ARAUJO NETO (1997).

Em seguida, foram lavadas em agua corrente durante 15 minutos.

3.2. Determinacédo do teor de agua

Foi efetuado pelo método estufa a 105°C + 3°C, durante 24 horas, conforme

recomendacfes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). Foram



utiizadas duas amostras de 0,30 g de sementes para cada lote, com
aproximadamente 50 sementes. Os resultados foram expressos em porcentagem

média para cada lote.

3.3 Teste de germinacao

Foi realizado com 200 sementes (quatro repeticbes de 50 sementes) para
cada lote, distribuidas em caixas de plastico tipo “gerbox” contendo como substrato
papel de filtro umedecido com quantidade de agua 2,5 maior que o peso do papel, e
colocadas para germinar em temperatura de 30°C, com fotoperiodo de 8 horas. As
contagens foram realizadas a partir do 5° dia apds a semeadura até 28 dias apds a
instalacdo do teste, segundo os critérios de ARAUJO NETO (1997). Foram
computadas as porcentagens de plantulas normais para cada repeticdo, obtendo-se

os dados meédios por lote.

3.4 Teste de primeira contagem de germinacao

Foi conduzido conjuntamente com o teste de germinacdo, consistindo na
contagem de plantulas normais encontradas na primeira contagem do referido teste,
que foi realizada no 5° dia apés semeadura, considerando-se as plantulas normais,
segundo recomendacBes de ARAUJO NETO (1997). Os resultados foram

expressos em porcentagem média de plantulas normais por lote.

3.5. indice de velocidade de germinacéo (IVG)

Este teste foi realizado juntamente com o teste padrédo de germinacdo. As
avaliagbes das plantulas normais foram realizadas diariamente, a mesma hora, a
partir da primeira contagem da germinacdo até o ultimo dia de contagem de
germinacao (MAGUIRE, 1962). O IVG foi calculado empregando a formula:

VG =G;+ G,+...G, , sendo:

N:1 N> Nn



G1, G, Gy = numero de plantulas normais, computadas na primeira
contagem, na segunda contagem e na ultima contagem; N;. N2, N, = numero de

dias da semeadura a primeira, segunda e Ultima contagens.

3.6. Emergéncia em viveiro

O teste foi instalado no Viveiro Experimental de Plantas Ornamentais e
Florestais da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus da UNESP de
Jaboticabal/SP. Para cada lote, foram utilizadas quatro repeticdes de 12 tubetes
contendo o substrato vermiculita, totalizando 48 sementes por repeticdo para cada
lote. Foram colocadas quatro sementes por tubete para germinar em casa de
vegetacado, com 50% de sombreamento e irrigacdo intermitente. As avaliacbes das
plantulas foram realizadas a partir do 7° dia apés a semeadura até 28 dias apds a
instalacdo do teste. Durante o periodo experimental em viveiro, a temperatura
média ambiente foi de 22,9°C, a umidade relativa do ar, de 73%, a temperatura

méaxima, de 33,3°C e a minima, de 12,6°C.

3.7. Indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Foi realizado juntamente com a emergéncia em viveiro. Foram contadas as
plantulas normais todos os dias, no mesmo horario, a partir do sétimo dia apos a
instalacédo do teste de primeira contagem da emergéncia até a sua estabilizacdo. O
calculo do IVE foi realizado conforme descricao feita no item 3.5, considerando a
velocidade de emergéncia das plantulas.

3.8. Envelhecimento acelerado

Este teste foi conduzido utilizando-se caixas de pléstico tipo “gerbox” (11,0 x
11,0 x 3,5cm), possuindo, em seu interior, uma bandeja de tela de aluminio, onde
as sementes, ap0s serem pesadas (aproximadamente 2,0 g), foram distribuidas de
maneira a formarem camada simples sobre a superficie da tela. Em decorréncia do
tamanho das sementes, foram feitas algumas adaptacdes na tela de aluminio: na

parte superior da tela, foi fixado um tecido em forma de rede (fil6) e na inferior,



foram colocadas fitas, com a finalidade de proporcionar umidade mais uniforme,

para as sementes (Figura 1).

Figura 1. Adaptacdes feitas na tela de aluminio (A) e distribuicdo das

sementes usadas no teste de envelhecimento acelerado (B).

No interior das caixas de plastico, foram adicionados 40 mL de agua. Em
seguida, as caixas foram tampadas e mantidas em incubadora por nove periodos
de envelhecimento: Oh (sem envelhecimento), 16h, 24h, 32h, 48h, 60h, 72h, 96h e
120h. em duas temperaturas (41°C e 45°C).

Apés cada periodo de envelhecimento, quatro repeticdes de 50 sementes
por tratamento foram colocadas para germinar, conforme descrito no item 3.3. A
avaliacdo foi realizada todos os dias, a partir do 5° dia apds a semeadura,
computando-se a porcentagem de plantulas normais. Antes e apés cada periodo de
envelhecimento, foi avaliado o teor de agua das sementes, visando a avaliagdo da

uniformidade das condi¢des do teste.

3.9. Condutividade elétrica

Para cada lote, foram pesadas quatro repeticdes com diferentes nimeros de
sementes (50, 75, 100). Em seguida, as sementes foram postas para embeber em
copos de plastico (200 mL) contendo 50, 75 e 100 mL de agua desionizada (2,5
umhos/cm de condutividade) e mantidas em temperatura de 25°C durante 72 horas.
A condutividade elétrica da solugéo foi avaliada apés 30 min, 2h, 4h, 6h, 8h, 16h,

24h, 32h, 48h e 72h de embebicéo, totalizando 10 periodos de avaliacao.



Apoés cada periodo de embebicdo, a condutividade elétrica da solucédo foi
avaliada por meio de leituras em condutivimetro DIGIMED DM — 31. O resultado da
leitura foi dividido pela massa seca (g) da amostra, e 0s valores, expressos em
umhos/cm/g de sementes. Antes do teste, foi determinado o teor de 4gua conforme

o item 3.2.

3.10. Delineamento estatistico

Os resultados de germinacédo, primeira contagem, indice de velocidade de
germinacdo, emergéncia em viveiro e indice de velocidade de emergéncia foram
avaliados seguindo delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos
(lotes) e quatro repeticbes, e as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Para o envelhecimento acelerado, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamento (lotes) e quatro repeticbes de 50 sementes,
para cada periodo e temperatura de envelhecimento isoladamente, visando verificar
o comportamento dos lotes dentro de cada periodo. As médias foram comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para a condutividade elétrica, o delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em parcelas subdivididas para o periodo de embebicdo. Os resultados
foram analisados por esquema fatorial (4 x 3 x 3), sendo quatro lotes x trés nimeros
de sementes x trés volumes de agua, e as parcelas foram representadas por 10
periodos de embebicdo das sementes.

Os graus de liberdade para a interacdo entre lote, nUmero de sementes,
volume de 4gua e tempo de embebicdo foram decompostos pelo uso da andlise de
regressao polinomial até terceiro grau. O modelo escolhido correspondeu aquele de
maior grau que, na decomposicao dos graus de liberdade, apresentou significancia
estatistica a 5% pelo teste F.

As médias de condutividade elétrica entre os lotes, para cada combinacao,
namero de sementes, volume de agua e tempo de embebicédo, foram comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacéao inicial da qualidade fisiolégica

A analise de variancia dos dados referentes a qualidade fisiologica inicial das
sementes encontra-se na Tabela 1. Constataram-se diferencas significativas entre
os lotes apenas nos testes de primeira contagem e indice de velocidade de
germinacao.

Na Tabela 2, encontra-se a avaliacédo inicial da qualidade fisioldgica dos lotes
de sementes de mutamba efetuada em laboratério, pela determinagéo do teor de
adgua das sementes e por meio dos testes de primeira contagem de germinacao,
germinacao, indice de velocidade de germinacdo (IVG), e em viveiro, pela

emergéncia de plantulas normais e indice de velocidade de emergéncia (IVE).

Tabelal. Analise de variancia para germinacao (%), primeira contagem de germinacédo (%),
indice de velocidade de germinacéo, emergéncia em viveiro (%) e indice de velocidade
de emergéncia em quatro lotes de sementes de mutamba (Guazuma ulmifolia).
Jaboticabal, 2002.

Fontes de o
Quadrados Médios

Variacao

Germinacio Primeira indice de Emergéncia indice de

(%) & Contagem (%) velocidade de em Viveiro velocidade de
9 germinacao (%) emergéncia

Lote (L) 299,3333™ 498,2500* 3,203* 13,6219™ 0,5033™
Residuo 108,8333 83,9167 0,8639 65,7893 0,2772
Médias 59,50 42,63 5,49 59,54 3,74
CV (%) 17,53 21,49 16,94 13,62 14,10

e - Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. ns — N&o significativo em nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F.



Tabela 2. Teor de agua (%) e resultados da qualidade fisiologica inicial dos lotes de sementes de
mutamba em laboratério e viveiro, avaliada pelos testes de primeira contagem (%),
germinacao (%), indice de velocidade de germinacéo (IVG) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE). Jaboticabal, 2002.

Laboratério Viveiro
Teor de Primeira Germinacéao VG Emergéncia IVE
agua (%) Contagem (%) (%)
(%)
Lote | 10,0 33,0b 63,0 a 5,10 ab 58,2 a 3,24 a
Lote Il 9,5 36,0b 58,0 a 4,68 b 57,8 a 4,05 a
Lote Il 9,2 58,0 a 73,0 a 6,75 a 61,7 a 3,71a
Lote IV 9,3 43,5 ab 64,5 a 5,41 ab 60,4 a 3,92 a
Ccv 13,32 12,09 16,94 9,67 14,10
Média 42,63 64,63 5,48 59,54 3,73

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, em nivel de
5% de probabilidade.

Com relacdo aos dados referentes ao teor de agua das sementes nos
diferentes lotes, verifica-se que apresentaram pequenas variacdes (9,2 a 10,0 %).
Esse fato € importante para a execucdo dos testes, considerando-se que a
uniformizacdo do teor de 4gua das sementes é imprescindivel para a padronizacédo
das avaliacbes e obtencdo de resultados consistentes (MARCOS FILHO et al.,
1987; LOEFFLER et al., 1988; KRZYZANOWSKI e FRANCA NETO., 1991;
HAMPTON e TEKRONY, 1995; MARCOS FILHO, 1999). O teor de agua elevado
pode favorecer o desempenho das sementes nos testes. No envelhecimento
acelerado, se as sementes apresentarem teores de agua inicial muito distintos, ha
variacdo acentuada na velocidade de umedecimento e, certamente, diferencas na
intensidade de deterioracdo. Com relagédo a germinacdo em laboratério e viveiro, as
sementes mais Umidas, dentro de certos limites, germinam mais rapidamente. Os
teores de agua das sementes dos lotes analisados ndo variaram muito, sendo
possivel compara-los entre si.

Verifica-se, na Tabela 2, que os lotes ndo diferiram entre si pelo teste de
germinacdo em laboratério, emergéncia em viveiro e indice de velocidade de
emergéncia; entretanto, o teste de primeira contagem de germinacdo em laboratério
indicou que os lotes | e Il diferiram estatisticamente do lote Ill. Normalmente, a
capacidade dos testes de laboratério para estimar o potencial de emergéncia das
plantulas diminui @ medida que as condi¢cdes de ambiente vdo se desviando das

mais adequadas, tornando-se praticamente nula sob condicbes extremamente



desfavoraveis. Verificou-se, para todos os lotes, que os resultados de germinacao
foram semelhantes aos encontrados para a emergéncia de plantulas em viveiro.
Isso, provavelmente, ocorreu por causa das condi¢des favoraveis de ambiente em
ambos os testes. O teste de germinacao foi conduzido na temperatura de 30°C e a
temperatura maxima em viveiro foi de 33,3°C.

O teste de primeira contagem de germinagcdo e o indice de velocidade de
germinacdo mostraram-se mais sensiveis que o0 teste de germinacdo e a
emergéncia das plantulas em viveiro. Segundo NAKAGAWA (1999), o teste de
primeira contagem de germinacao, muitas vezes, expressa melhor as diferencas de
velocidade de germinacdo entre lotes do que os indices de velocidade de
germinacdo. E um teste considerado menos trabalhoso que o de velocidade de
germinacdo. De acordo com VALENTINI e PINA-RODRIGUES (1995), o teste de
primeira contagem apresenta eficiéncia reduzida quanto a deteccédo de pequenas
diferencas de vigor.

Para o indice de velocidade de germinacdo, foi observado que o lote II
apresentou-se como o de menor potencial fisiolégico, ndo diferindo estatisticamente
dos lotes | e IV. Embora a reducdo da velocidade da germinacdo ndo esteja
relacionada com os primeiros eventos do processo de deterioracdo de sementes,
este teste tem sido bastante utilizado, apresentando resultados coerentes com o
potencial fisiol6gico das sementes.

MARCOS FILHO (1998) ressaltou a importancia de se fazer uso de mais de
um teste para determinar o vigor de lotes de sementes. Isso se deve a influéncia
dos métodos adotados e do uso de situagBes especificas de estresse para estimar
o comportamento relativo dos lotes (TEKRONY e EGLI, 1977; CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

4.2. Avaliacdo do envelhecimento acelerado nas temperaturas de 41°C e 45°C
Os resultados do teste de envelhecimento acelerado, utilizando-se duas
temperaturas (41°C e 45°C) e nove periodos de condicionamento, estdo

apresentados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.



Tabela 3. Dados médios de germinagdo obtidos por meio do teste de envelhecimento acelerado
(41°C) em quatro lotes de sementes de mutamba (Guazuma ulmifolia), submetidas a
nove periodos de condicionamento. Jaboticabal, 2002.

Periodos Germinacgéo
(horas) (%)

Lote | Lote Il Lote Il Lote IV

0 67,00 a 56,00 a 73,00 a 64,50 a

16 61,50 b 60,00 b 73,00 a 62,00 b
24 60,00 a 57,00 a 71,00 a 69,50 a
32 58,50 a 52,00 a 68,50 a 54,00 a
48 58,50 b 49,00 b 73,50 a 48,00 b
60 50,00 b 41,00 b 72,50 a 46,00 b
72 46,00 ab 39,00 b 59,50 a 37,50 b
96 51,51 ab 36,00 b 65,50 a 33,50 b
120 47,50 b 31,00 c 64,50 a 27,00 c

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, em nivel de

5% de probabilidade.

Tabela4. Dados médios de germinacéo, obtidos por meio do teste de envelhecimento acelerado
(45°C) em quatro lotes de sementes de mutamba (Guazuma ulmifolia), submetidas a
nove periodos de condicionamento. Jaboticabal, 2002.

Periodos Germinacgéo
(horas) (%)

Lote | Lote Il Lote Il Lote IV

0 63,00 a 57,00 a 72,00 a 64,00 a

16 46,00 b 54,50 ab 64,00 a 50,00ab
24 43,00 b 52,50 ab 67,50 a 50,50 ab
32 46,50 a 49,50 a 67,00 a 51,00 a
48 43,00 b 54,00 ab 63,50 a 46,00 b
60 39,00 b 41,50 b 64,00 a 46,00 ab
72 38,50 ab 39,00 ab 60,50 a 40,00 ab
96 27,00 b 28,00 b 61,00 a 41,00 b
120 25,50 b 27,00 b 56,00 a 36,00 b

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, em nivel de 5%

de probabilidade.

Foi possivel verificar que o estresse de temperatura e umidade imposto pelo

teste de envelhecimento fez reduzir acentuadamente a germinacao dos lotes, sendo

isso mais evidente para os lotes que apresentam potencial fisioldégico inferior

(Tabelas 3 e 4).

Para a germinacédo obtida por meio do teste de envelhecimento acelerado na

temperatura de 45°C (Tabela 4), observou-se que, no periodo de 16 horas, o lote llI

apresentou melhor potencial fisiolégico, ndo diferindo estatisticamente dos lotes Il e

IV. Entretanto, quando as sementes foram submetidas aos periodos de 24 e 32



horas de condicionamento, ndo foram verificadas diferencas significativas entre os
lotes estudados. AGUIAR et al. (1987), em Eucalyptus citriodora Hook, verificaram
que, para os diferentes tamanhos de sementes testados, 24 horas de
envelhecimento a 42°C foram insuficientes para ocasionar diminuicdo de
germinacdo. Para as sementes de monjoleiro (Acacia polyphylla), o periodo de 48
horas foi recomendado para a aplicagdo do teste de envelhecimento acelerado,
porgue, com esse periodo, foi detectada reducéo significativa da germinacéo e do
vigor das sementes (ARAUJO NETO, 2001).

Neste teste, classificado como de estresse, em que se avalia a germinacao
apos as sementes serem submetidas a condi¢gdes de alta temperatura e umidade, a
estratificacdo dos lotes foi semelhante & obtida no teste de primeira contagem e no
indice de velocidade de germinacéao realizados no laboratoério (Tabela 2), em que se
observou que o lote Il apresentou-se como o de melhor potencial fisiolégico, apesar
de nao diferir estatisticamente dos outros lotes em alguns periodos de
envelhecimento.

Os resultados encontrados no trabalho evidenciam que os tratamentos
empregados foram suficientes para ocasionar o envelhecimento das sementes.
Vérias pesquisas tém sido desenvolvidas tentando esclarecer os mecanismos que
determinam a deterioracdo das sementes e verificar as transformagdes que
ocorrem durante este teste. De acordo com DIAS e MARCOS FILHO (1995), a
exposicdo das sementes a temperatura e umidade elevadas provocam sérias
alteracbes degenerativas no metabolismo da semente, desencadeando a
desestruturacdo e perda da integridade do sistema de membranas celulares,
causadas, principalmente, pela peroxidacao de lipidios.

Em sementes de Eucalyptus grandis (NAKAGAWA et al., 2001) verificaram
que o periodo de 72 horas em camara de envelhecimento a 42°C ocasionou
deterioracdo significativa das sementes, em relacdo aquelas ndo envelhecidas;
entretanto, os autores recomendaram que outros trabalhos sejam desenvolvidos
com outros lotes, para possibilitar recomendacéo das condi¢cbes de envelhecimento
acelerado como teste de vigor para a espécie. De acordo com PIZETTA et al.
(2001), este teste deve ser conduzido por periodos superiores a 120 horas a 42°C,
para as sementes de coracdo-de-negro (Poecilanthe parviflora).



De forma geral, as temperaturas de 41°C e 45°C proporcionaram a
identificacdo do lote 3 como de melhor potencial fisiolégico (Tabelas 3 e 4).

Neste estudo, observou-se que o teste de envelhecimento realizado na
temperatura de 41°C mostrou resultados mais consistentes na diferenciagdo dos
lotes no periodo de 120 horas de exposi¢do, enquanto, na temperatura de 45°C,
essa separacgdo foi observada a partir do periodo de 96 horas. Esse fato pode ser
atribuido aos efeitos da temperatura de 45°C, que foram mais drasticos sobre a
germinacdo. A descricdo do teste de envelhecimento cita a possibilidade da
utilizacdo de temperaturas de 40 a 45°C; mais recentemente, grande parte dos
pesquisadores que se dedicam a estudos sobre este teste indicam o uso de 41°C
(MARCOS FILHO, 1999). De acordo com estudos realizados, ainda ndo ha
consenso entre 0s pesquisadores quanto aos periodos mais adequados para
execucdo do teste de envelhecimento acelerado com sementes de diversas
espécies de importancia econdémica.

Com relacdo aos teores de &gua obtidos apds os periodos de
envelhecimento (Tabela 5), houve variacdo entre os lotes de 2,1 a 3,7% quando se
utilizou a temperatura de 41°C, e 1,5 a 3,7% para a temperatura de 45°C. De
acordo com MARCOS FILHO (1999), um dos principais indicadores da
uniformidade das condi¢cdes de envelhecimento acelerado é o teor de agua das
sementes ao final do teste, pois variagbes de 3 a 4 % entre amostras sao
consideradas toleraveis. No presente trabalho, verificou-se que a variagdo maxima

encontrada foi de 3,7%, ou seja, dentro dos limites toleraveis.



Tabela 5. Dados médios do teor de agua obtidos apds os periodos de envelhecimento acelerado
(41°C e 45°C) em quatro lotes de sementes de mutamba (Guazuma ulmifolia),
submetidas a nove periodos de condicionamento. Jaboticabal, 2002.

Periodos Teor de 4gua ap0Os o envelhecimento acelerado
(horas)
41°C 45°C
Lotel Lotell Lotelll LotelV Lotel Lotell Lotelll LotelV

16 24,2 23,4 26,7 23,2 25,9 25,4 24,7 26,2
24 32,4 29,9 31,3 31,4 29,2 28,8 27,8 30,0
32 36,3 38,9 36,7 35,8 34,6 32,7 32,2 33,5
48 38,1 34,7 36,3 38,1 35,7 35,7 33,2 36,9
60 40,5 38,4 41,3 40,9 38,8 37,8 36,8 38,1
72 43,9 43,4 41,8 41,1 37,1 35,9 36,0 35,4
96 43,6 41,7 39,9 40,2 39,2 41,9 39,3 38,5
120 43,1 40,9 41,5 43,3 44 4 44,2 43,3 42,1

Os maiores teores de agua atingidos pelas sementes apds os periodos de
envelhecimento acerado foram de 43,9% na temperatura de 41°C e 44,4% a 45°C.
Esses valores sdo proximos aos obtidos com sementes de outras espécies, apos
serem submetidas ao periodo de tempo recomendado ou sugerido para o
envelhecimento acelerado (ISTA, 1995), que tem variado entre 26 e 29 % para
milho, e entre 47 e 53% para Festuca arundinacea Schreb. NAKAGAWA et al.
(2001) afirmaram que sementes de Eucalyptus grandis, pertencentes a duas
classes de tamanhos, atingiram 30% de agua quando foram submetidas a 72 horas
de envelhecimento a 42°C. ARAUJO NETO (2001), em sementes de Acacia

polyphylla, encontrou 44,2% de umidade no periodo de 48 horas.

4.3 Avaliacdo da condutividade elétrica

Os valores de F obtidos na analise de variancia, para a condutividade elétrica
de massa (umhos/cm/g) a temperatura de 25°C, encontram-se na Tabela 6, e
permitem constatar que ocorreram efeitos significativos de todas as fontes de

variacdo, excetuando nimero de sementes e sua interacdo com volume de agua.



Tabela 6 - Andlise de variancia dos dados referentes ao teste de condutividade elétrica de
massa (umhos/cm/g) em sementes de mutamba (Guazuma ulmifolia) na temperatura

de 25°C. Jaboticabal, 2002.

Fontes de Variac&o G.L. Quadrados Médios Valor de F
Lote (L) 3 70517,8340 15,98**
Numero de Sementes (NS) 2 3233,9530 0,73"°
Volume de Agua (VA) 2 739629,3250 167,61**
L x NS 6 31656,1670 7,17**

L x VA 6 17149,8550 3,89**
NS x VA 4 7107,9100 1,61N°
L x NS x VA 12 12817,9410 2,90**
Erro A 108 4412,8620

(Parcelas) 143

Tempo (T) 9 178707,3930 2373,38**
TxL 27 4441,4230 58,99**
T X NS 18 563,6180 7,13**
Tx VA 18 4414,0990 58,62**
TXxLXNS 54 515,1120 6,84**
TxLxVA 54 277,6720 3,69**
T X NS x VA 36 286,6290 3,81**
Tx L XxNS x VA 108 164,5860 2,19%*
Erro B 972 75,2960

Média Geral 121,7836

** _ Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
ns — Nao significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Os teores de agua das sementes antes da realizacdo do teste foram: 10,2%
para o lote I; 9,7% para o lote II; 9,8% para o lote Ill; 9,6% para o lote IV. Para o
teste de condutividade elétrica em soja, a recomendacéo para o teor de agua das
sementes, antes da conducéo do teste, é de 11 a 17% (AOSA, 1983), enquanto
TAO (1978) e LOEFFLER et al. (1988) recomendaram o uso de sementes com teor
de agua entre 13 e 18%.

Embora os valores dos teores de agua (9,6 a 10,2%) das amostras do
experimento estejam um pouco abaixo do recomendado para sementes de soja,
valores muitos altos de condutividade elétrica somente comecam a ser encontrados
quando o teor de agua inicial é inferior a 8,8%, de acordo com TAO (1978),
HAMPTON et al. (1992), PRETE (1992) e VANZOLINI e NAKAGAWA (1999). Além
disso, os valores encontrados no trabalho ndo variaram muito entre as amostras
analisadas, podendo ser comparados entre si. MARQUES (2001) utilizou sementes
de jacaranda-da-bahia com teores de agua variando de 9,4% a 10,6%, e
considerou que estas diferengas nao afetariam os resultados dos testes.



Na Tabela 7, encontram-se os dados da condutividade elétrica de massa
(umhos/cm/g) a temperatura de 25°C, com diferentes nimeros de sementes,
volumes de 4gua e periodos de embebicédo. De forma geral, os resultados obtidos,
nas diversas combinagdes, indicaram um aumento progressivo dos lixiviados com o
decorrer do periodo de embebicdo, 0 que se mostra coerente com as observacdes
feitas por LOEFFLER et al. (1988), MARCOS FILHO et al. (1990), DIAS et al.
(1996) e MARQUES (2001). Constatou-se também que, com o aumento do volume
de agua, quando se mantiveram constantes os outros fatores (nimero de sementes
e periodo de embebicdo), estabeleceu-se, em geral, relacdo direta com a
diminuicdo do valor da lixiviagdo. LOEFFLER (1981) verificou maiores valores de
condutividade elétrica em menores volumes de agua, e atribuiu isso ao fato de que

a embebic&o, em um volume maior de agua, implica maior diluicdo dos lixiviados.
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Na Figura 2A e na Tabela 7, estdo os resultados obtidos com o teste de
condutividade elétrica para a combinacdo 50 sementes e 50 mL de agua. Nos
primeiros periodos de embebicdo, os valores de condutividade diferiram entre os
lotes, e estas diferencas desapareceram a partir do periodo de 8 horas de
embebicdo. Resultados similares sdo observados quando se utilizou o mesmo
namero de sementes com 75 mL de &gua; entretanto, houve antecipacdo do
periodo de embebicdo para 4 horas.

Conforme mostram as Figuras 2A e 3A (50 sementes, com 50 e 75 mL de
agua), nao houve ordenacao dos lotes quanto ao vigor, dificultando indicac6es mais
precisas sobre o potencial fisiologico de cada lote, principalmente quando se
aumentou o volume de agua (Figura 3A).

Em geral, para as combinacfes com 50 sementes nos diferentes volumes de
agua estudados (50, 75 e 100mL), ndo foram verificadas diferencas estatisticas no
vigor dos lotes. Provavelmente, o tamanho das sementes tenha influenciado esses
resultados, pois, quando aumentou o numero de sementes, foram observados
resultados contraditorios aos encontrados com estas combinagdes.

Observando os dados obtidos para o teste de condutividade elétrica, na
combinacdo 100 sementes em 50 mL de &gua, o lote | aparece como o de melhor
potencial fisiolégico, j& nos 30 minutos de embebicdo (Tabela 7 e Figura 2C ). A
partir de 8 horas de embebicao, o lote Ill apresentou menor quantidade de lixiviados
em relacdo aos lotes Il e IV, sendo que, em alguns periodos, nado diferiu

estatisticamente.
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separacao dos lotes. O lote Il apresentou menor quantidade de lixiviados, nao
diferindo, em alguns periodos, do lote I. A partir de 16 horas de embebicao, o lote Il
apresentou quantidades de lixiviados superiores aos demais lotes (Tabela 7 e
Figura 2B). Os resultados encontrados nesta combinacéo estdo coerentes com 0s
obtidos no indice de velocidade de germinacado (Tabela 2). Apesar de o indice de
velocidade de germinagdo n&o estar relacionado entre o primeiros eventos do
processo de deterioracdo de sementes, este teste foi sensivel para classificar os
lotes estudados.

De acordo com HEYDECKER (1972), ROBERTS (1973) e ANDERSON e
BAKER (1983), durante a deterioracdo da semente, ocorre a perda de integridade
das membranas, nas organelas que compdem as células, resultando em exsudacao
de ions, acucares e metabdlitos durante o processo de embebicédo. Para todas as
sementes, a integridade das membranas € incompleta durante, no minimo, alguns
minutos apos a embebicdo; contudo, passado o tempo, essa situacdo se altera com
a retomada natural da sua configuracdo estavel, possivelmente por meio da
restauracdo promovida por um mecanismo enzimatico ainda nao perfeitamente
identificado (PIANA et al.,1995). Em sementes deterioradas, este mecanismo de
reparo esta ausente ou € ineficiente ou, ainda, as membranas acham-se tao
profundamente danificadas que o reparo ndo se realiza (BEWLEY e BLACK, 1994).
E o que provavelmente ocorreu com as sementes do lote Il e IV; por ser lotes de
germinacao inicial inferior aos demais, as membranas celulares estariam mais
desorganizadas e, durante a embebicdo, liberariam maiores quantidades de
lixiviados, pois este lote apresentou sempre maiores valores de condutividade

elétrica nos periodos estudados, quando utilizou 75 sementes e 50 mL de &gua.



Examinando a Tabela 7, para a combinacdo 75 sementes em 75 mL de

agua, observou-se que os lotes | e Il apresentaram menor quantidade de lixiviados,



a partir de 4 horas de embebicdo, embora, em alguns periodos, ndo tenham diferido
estatisticamente do lote Il. Resultado similar foi encontrado utilizando 50 mL de
agua com este mesmo numero de sementes. Quando se utilizaram 100 sementes e
75 mL de agua, os lotes | e Ill aparecem novamente com menores quantidades de
lixiviados, a partir de 6 horas de embebicao.

Nas Figuras 2C e 3C, encontram-se 0s resultados da condutividade elétrica
para a combinacdo 100 sementes embebidas em 50 mL e 75 mL de &gua,
respectivamente. Ocorreu uma mudanca na estratificacdo dos lotes Il e I, sendo
que, com 75 mL, a sequéncia foi similar as encontradas em outras combinacdes.

Nas Figuras 4A, B e C, em que se usou a combinagdo das sementes com
100mL, tornou-se dificil a estratificacdo dos lotes, provavelmente por haver maior
diluicdo dos lixiviados. Entretanto, verificou-se que o lote Ill, ao final do periodo de
72 horas de embebicdo, em todas as combinacBes utilizadas (50, 75 e 100),
sempre apresentou menor quantidade de lixiviados. Resultado inverso foi
encontrado para o lote IV.

De forma geral, fixando-se o numero de sementes em 75, com 50 mL ou 75
mL, foi possivel constatar que os periodos de embebicdo de seis horas e quatro
horas mostraram concordancia quanto a ordenacdo dos lotes e a possibilidade de
reducdo do periodo de condicionamento das sementes de mutamba (Tabela 7).
Alguns pesquisadores ja confirmaram a possibilidade de reducdo do periodo de
condicionamento para algumas hortalicas; TORRES et al. (1998) recomendaram o
periodo de quatro horas para as sementes de maxixe. Este mesmo periodo foi
recomendado para sementes de repolho (LOOMIS e SMITH, 1980) e alface
(GUIMARAES et al., 1993). VANZOLINI e NAKAGAWA (1999) observaram que,
com 3 horas, ja foi possivel a separacao do lote de qualidade inferior de sementes
de amendoim.

A duracdo do periodo em que ocorre a lixiviagdo varia consideravelmente
entre espécies e cultivares e esta, provavelmente, relacionada com o tamanho das
sementes (HALMER e BEWLEY, 1984). No caso de sementes pequenas, a
lixiviacdo méaxima pode ocorrer num periodo inferior a duas horas (MURPHY e
NOLAND, 1982), ao passo que em sementes maiores, como soja, verificou-se
aumento de lixiviacdo de 24 a 30 horas ap6s o inicio da embebicdo, em
temperatura de 25°C (LOEFFLER et al., 1988).



De forma geral, quando se utilizou o maior volume de agua (100 mL), ndo
foram verificadas diferencas significativas dos lotes dentro dos periodos embebicdo
para os diferentes nUmeros de sementes utilizados (Tabela 7 e Figura 4). De acordo
com HAMPTON et al. (1994), o aumento da quantidade de agua minimiza o efeito
do numero de sementes, ou seja, quando se trabalha com volume maior de agua
(250mL), a condutividade elétrica ndo sofre interferéncia do numero de sementes
(50 e 100 sementes), enquanto, em menor quantidade de &gua (125mL), a
condutividade elétrica varia significativamente em funcdo do nimero de sementes
empregado.

DESWAL e SHEORAN (1993) afirmaram que, para sementes peguenas, a
liberacdo dos lixiviados é pouco significativa quando se emprega o teste de
condutividade de massa, porque os exsudados se tornam bastante diluidos na agua
de embebicado, impossibilitando a deteccdo de diferencas no qualidade fisiologica
das sementes.

Em sementes de Leucaena leucocephala, diferentes tempos de embebicéo
foram estudados e o periodo de 72 horas apresentou tendéncia de maior
efetividade na separacéo dos lotes (DUBOC et al., 1993). Por sua vez, AMARAL et
al. (1997) verificaram que o periodo de 24 horas é suficiente para estimar o
potencial fisiol6gico de sementes de Cordia trichotoma.

O indice de velocidade de germinacdo mostrou resultados coerentes com o
teste de condutividade elétrica em algumas combinacdes. Quando se analisou o
comportamento dos lotes, por meio dos testes de envelhecimento acelerado nas
temperaturas de 41°C e 45°C, os resultados confirmaram o fato de que o lote Il é o
de melhor potencial fisiologico, tendo em vista que, quando submetido ao estresse
imposto pelo teste, este apresentou melhor desempenho.

O teste de condutividade elétrica tem-se mostrado eficiente para avaliacdo
do vigor de sementes de algumas espécies florestais, conforme estudos realizados
por BARBEDO e CICERO (1998) com Inga uruguensis, por ZUCARELI (1999) com
Albizia hasslerii e por MARQUES (2001) com Dalbergia nigra. No entanto, este
teste ndo foi considerado eficiente para Citharexylum montevidense (LEONHARDT,
2000).

O insucesso deste teste tem sido atribuido a varios fatores, dentre eles, as

caracteristicas do tegumento das sementes, podendo constituir-se na principal



causa de variacdes das informacgdes obtidas quando sdo avaliadas sementes de
diferentes cultivares ou até amostras de um mesmo cultivar (McCORMAC e KEFFE,
1990). Outro fator que tem influenciado a condutividade elétrica € o armazenamento
das sementes em baixas temperaturas. Segundo VIEIRA et al. (2001), o
armazenamento das sementes de soja a 10°C, aparentemente, estabilizou a
integridade das membranas, o que resultou em nenhuma mudangca na
condutividade elétrica das sementes. Pode-se, também, levantar a hipotese de que
0 armazenamento das sementes em camara fria, assim como a propria
escarificacdo das sementes em acido sulfurico, pode ter influenciado os resultados
de condutividade elétrica.

No presente trabalho, o teste de condutividade elétrica mostrou-se menos
adequado para avaliacdo do potencial fisiolégico dos lotes, embora, ha combinacao
de 75 sementes com 50 mL de agua, tenha apresentado resultados coerentes com
0s outros testes. Recomenda-se que sejam feitos outros estudos, envolvendo um
maior nimero de lotes, visando a fornecer subsidios para esclarecimento dos
motivos que determinam a obtencdo de resultados imprevisiveis com esse teste, e
também para verificar a eficiéncia do teste na diferenciacédo do potencial fisioldgico.

Os resultados encontrados confirmam a idéia descrita por outros
pesquisadores e ja comentada anteriormente, de que é interessante pesquisar tanto
lotes com diferengas estreitas como outros com variagdo mais ampla no potencial
fisiologico, porque ha possibilidade de detectar a sensibilidade dos testes
estudados, assim como fazer uso de varios testes para determinar o potencial

fisiologico de lotes de sementes.



5. CONCLUSOES

O envelhecimento acelerado pode ser realizado na temperatura de 41°C por
um periodo minimo de 120 horas ou a 45°C durante 96 horas para avaliagdo do
potencial fisiologico de sementes escarificadas de mutamba.

O teste de condutividade elétrica ndo se mostrou adequado para avaliacdo
do potencial fisiolégico das sementes de mutamba.

Os testes de primeira contagem e indice de velocidade de germinacéo
mostraram-se adequados para avaliacdo do potencial fisiolégico dos lotes de
sementes de mutamba.

As sementes do lote Ill, proveniente do municipio de Santa Rita do Passa
Quatro, apresentaram potencial fisiologico superior aos demais lotes estudados.

Os testes de germinacdo, emergéncia em viveiro e indice de velocidade de
emergéncia ndo foram sensiveis para detectar diferencas no potencial fisiol6gico
dos lotes estudados.
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