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Resumo: O trabalho teve por objetivo adequar o teste de condutividade
elétrica para avaliar o vigor de sementes de diferentes cultivares de cebola,
considerando os efeitos da temperatura, volume e periodo de imersao de agua.
As sementes de cebola de cinco cultivares, foram submetidos a determinacio
de umidade, germinacao, primeira contagem , emergéncia de plantulas em solo,
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica. O teste de condutividade
elétrica foi realizado com 50 sementes foram imersas em 50 e 75 ml de agua
destilada, nas temperaturas de 20°, 25 © e 30°C, por 2, 4, 6, 8, 24, 48, 72 ¢
96 horas de imersao. O uso do teste de condutividade elétrica utilizando 50
sementes imersas em 50 mL de dgua destilada, a 20°C, a partir de 48 horas
de imersdo, constituiu um op¢ao promissora para avaliagio da qualidade de
sementes de cebola.

Termos para indexacdo: Allium cepa, teste vigor, lixivacdo, temperatura,
periodo de imersao.

ELETRICAL CONDUTIVITY TEST FOR PHYSIOLOGICAL
QUALITY OF ONION SEEDS

Abstract: The study aimed to adjust the electrical conductivity test to evaluate

the seed vigor of different onion cultivars, considering the effects of
temperature, volume and period of soaking water. The seeds of onion of five
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cultivars were submitted to moisture, germination, first germination count,
seedling emergence in soil, accelerated aging and electrical conductivity. The
test of electrical conductivity was carried out on 50 seeds imbibed in 50 and
75 mL of distilled water at 20°, 25° e 30 °C for 2, 4,6, 8, 24, 48, 72 and
96 hours. The electrical conductivity test carried out under immersion of 50
seeds after 48hours in 50mL at 20°C of distilled water, was a promising option
for assessing the quality of onion seeds.

Index terms: Allium cepa, vigor test, leakage, temperature, imbibition period.

INTRODUCAO

A busca pela maior produtividade e qualidade dos produtos olericolas
brasileiros tem feito da utilizacao de sementes de alta qualidade a base para o
sucesso do sistema produtivo. Na avaliagao da qualidade de sementes tém sido
utilizados procedimentos oficiais, com destaque para o teste de germinacao,
que verifica a capacidade das sementes produzirem plantulas normais. No
entanto, este método nao evidencia diferencas no desempenho entre lotes
de sementes durante o armazenamento ou no campo (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000). Segundo Hampton & Tekrony (1995) a maior limita¢ao
deste teste, ¢ sua inabilidade para detectar diferencas de qualidade entre lotes
com alta germinagao.

Assim o teste de germinacao tem sido complementado pelos testes de
vigor por fornecerem indices mais sensiveis do potencial fisiolégico. Nos
ultimos anos, varios métodos foram estudados para testar o vigor de sementes,
sendo a escolha do mais adequado fundamentada na rapidez, confiabilidade e
facilidade de execugao. Geralmente, os testes rapidos estdo relacionados com
os primeiros eventos do processo de deterioracao, proposta por Delouche
& Baskin (1973), como a degradac¢ao das membranas celulares e a redugao
das atividades respiratérias e biosintéticas. Na condutividade elétrica, a
qualidade da semente ¢ avaliada indiretamente por meio da determinagdo da
quantidade de lixiviados na solu¢ao de imersao das sementes, devido, a perda
da integridade dos sistemas celulares (VIEIRA et al., 2002). Desta forma,
baixa condutividade significa alta qualidade da semente, enquanto que alta
condutividade esta relacionada com a maior saida de lixiviados e sugerindo o
menor vigor da mesma (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999). Para algumas
espécies de hortalicas, o teste de condutividade elétrica tem sido apontado

como eficiente na avaliagio do vigor, permitindo a identificagio segura de
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diferencas no potencial fisiolégico das sementes (ALVES & SA, 2009).

O teste de condutividade elétrica, mesmo mostrando resultados
reproduziveis entre laboratérios, pode ser influenciado por alguns fatores
que interferem nos resultados, tais como: presenca de sementes danificadas
fisicamente (TAO, 1978; LOEFFLER et al., 1988), tamanho da semente
(TAO, 1978; DESWAL & SHEORAN, 1993), genétipo (PANOBIANCO
& VIEIRA, 1996; VIEIRA et al, 1996, 1998; PANOBIANCO et al,
1999), tratamento quimico de sementes (LOEFFLER et al., 1988; ZANG
& HAMPTOM, 1999), teor de agua inicial das sementes (Association of
Official Seed Analysts, 1983; LOEFFLER et al., 1988; HAMPTON et al.,
1992; CARVALHO, 1994), periodo de imersaio (LOEFFLER et al., 1988;
WANG et al., 1994) e temperatura de imersio (MURPHY & NOLAND,
1982; GILVELBERG et al., 1984).

A temperatura é um dos fatores que influencia na avaliagao do teste de
condutividade, pois afeta diretamente a quantidade e velocidade de liberagao
de exsudados durante a imersao (LEOPOLD, 1980; MURPHY & NOLAND,
1982). Com sementes relativamente pequenas, a exemplo de certas hortaligas,
a lixiviagao maxima pode ocorrer em periodo inferior a duas horas MURPHY
& NOLAND, 1982), ao passo que em sementes maiores, como as de soja,
verifica-se aumento da lixiviagao até 24-30 horas apds o inicio da imersio,
numa temperatura de 25°C (LOEFFLER et al., 1988).

O periodo de embebigao de dgua pela semente pode ser afetado pela
variabilidade na permeabilidade do tegumento entre os genotipos, e essa
variacdo na absor¢ao pode ser atribuida a forma, tamanho e funcionalidade
dos poros e a quantidade de material seroso da epiderme do tegumento
(CALERO et al. 1982). A condutividade, também, pode ser afetada pelo
volume de agua que influencia na concentragao dos lixiviados da solu¢ao de
imersao, consequentemente, afetando o valor da mesma. Torres et al. (2015)
ao estudarem a eficiéncia do teste de condutividade elétrica para verificagdao
do potencial fisioloégico de sementes de coentro (Coriandrum sativum L.)
sobre diferentes condi¢des (numero de sementes, volume de agua e perfodo
de imersdo) contataram que esse teste ¢ eficiente quando conduzido com
50 sementes imersas em 50 mL de agua destilada, a 25 °C, apds duas horas
de imersao. Em estudo para avaliar o periodo de imersio e volume de agua

usado no teste de condutividade elétrica de sementes de cebola (Allium cepa
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L.), cultivar Baia Periforme, verificou-se que o periodo mais eficiente para a
classifica¢ao dos lotes em niveis de desempenho foi de 24 horas, apresentando
algumas altera¢des na ordenacgao dos lotes em fun¢ao do grau de umidade das
sementes e do volume de agua utilizado para a condug¢ao do teste (DIAS et
al., 2000).

Desta forma, trabalho teve como objetivo estudar os procedimentos
do teste de condutividade elétrica para avaliagao do vigor em sementes de
cebola, visando o estabelecimento de metodologia especifica para condugao

desse teste.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Analise de Sementes e
de Patologia de Sementes do Instituto Agronémico de Pernambuco — IPA,
utilizando cinco cultivares (Roxa IPA — 03, Composto IPA — 06, Franciscana
IPA — 10, Vale ouro IPA — 11 e Brisa IPA — 12), cujas sementes nao foram
tratadas com agrotoxicos.

Determinagdo da umidade — As sementes tiveram as umidades
determinadas pelo método de estufa a 105+3°C por 24 horas, de acordo
com as Regras de Analise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009), utilizando-
se quatro amostras de 5 g por repeticdo, sendo os resultados expressos em
porcentagem.

Germinagdo — quatro repeti¢oes, contendo100 sementes cada, foram
semeadas em caixas gerbox contendo duas folhas do papel mata-borrao
umedecidas. Em seguida as caixas foram acondicionadas em germinador, a
20°C. A contagem foi realizada aos sete e doze dias ap6s a semeadura segundo
os critérios estabelecidos pelas RAS (BRASIL, 2009).

Vigor — A determinacio do vigor consistiu da utilizacao de testes
rotineiramente utilizados nos laboratérios, que foram os seguintes: 1)
Primeira contagem de germinagio — conduzido juntamente com o teste de
germinacao, considerando a porcentagem de germinacao de plantulas normais
avaliadas aos sete dias apds a semeadura; 2) Emergéncia de plantulas em
solo esterilizado: utilizou-se quatro repeticdes, com 10 sementes, semeadas
em bandejas plasticas, cada uma contendo uma mistura de solo de cultivo e
areia fina lavada (2:1), previamente esterilizada. As bandejas foram mantidas

em sala de germinacao, com temperatura de 20°C, e sem controle da umidade
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relativa do ar, por um periodo de 12 dias. Apds o periodo de incubagio, foi
avaliada a porcentagem de plantulas normais emergidas.

Envelhecimento acelerado (EA) - foram utilizadas caixas tipo gerbox,
possuindo no interior uma bandeja com tela metalica, onde as sementes, apos
pesadas, serdo distribuidas de maneira a formarem uma camada uniforme.
Dentro de cada gerbox se adicionou 40 mL de agua destilada, sendo as caixas
colocadas em uma camara tipo BOD, a 35°C, por 24 horas. Em seguida, as
sementes foram submetidas ao teste de germinacao, e avaliadas, conforme
descrito anteriormente, para germinagao.

Condutividade elétrica (CE) - Foram estudadas as variagdes nos lotes
de sementes de cebola, na temperatura (20, 25, e 30°C) e no tempo de imersao
(2,4, 6, 8, 24, 48, 72 ¢ 96 horas) para dois volume de 4dgua destilada (50 e 75
mL). Foram avaliadas quatro repeti¢oes de 50 sementes, fisicamente puras,
previamente pesadas. Em seguida, foram colocadas para embeber em 4gua
e mantidas em camara de germinacao tipo BOD, durante cada periodo de
imersdao. Apos este periodo de acondicionamento a condutividade elétrica
da solu¢io foi determinada, por meio de leituras em condutivimetro, com
os resultados expressos em pS. cm-1.g-1 de semente. A leitura de cada
subamostra foi realizada logo apos a retirada do material da incubadora, de
modo gradativo, agitando-se, cuidadosamente, cada recipiente, com o intuito
de uniformizar os eletrolitos lixiviados.

Os dados foram analisados pelo delineamento do tipo inteiramente
casualizado, no esquema fatorial 5 x 2 x 8 x 3 (cinco lotes, dois volume,
oito periodos de imersao e trés temperaturas). A comparacao das médias foi
realizada por intermédio do teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Também
foram realizadas regressoes e testados os modelos lineares, quadraticos e

logaritmicos entre os parametros avaliados.

REesuLTaDOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que ao serem relacionadas
todas as determinacdes, a cultivar Brisa IPA—12 destacou-se com maiores
percentuais quando comparada com as demais. Ressaltando-se que no teste
de germinagao, a mesma nao diferiu estatisticamente da cultivar Roxa IPA-3.
E nos testes de envelhecimento acelerado e emergéncia de plantulas em solo

esterilizado a mesma nao diferiu de Roxa IPA—3 nem de Franciscana IPA-10.
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Tabela 1. Determinagdes iniciais (grau de umidade — GU, germinacio — G, vigor
de primeira contagem — PC, indice de velocidade de germinacio — IVG, emergéncia
de plantula em solo — EPS e envelhecimento acelerado — EA), em cinco cultivares

de cebola

Determinagdes (%)

GU'! G! PC! EPS! EA! TF!
IPA-3 8,39 ab 93,502 88,75b 86,0 a 96,50 a 96,0 ab
IPA-6 8,48 b 58,25¢ 1850¢ 36,0b 63,50 b 56,8 d
IPA -10 8,51 b 81,25b 72,50 ¢ 72,0 a 86,50 a 85,5 b
IPA-11 8,40 ab 71,00 b 36,00 d 36,0b 66,50 b 70,5 ¢
IPA - 12 8,28 a 97,50a 96,75a 90,0 a 96,00 a 98,0 a

CV (%) 0,85 6,60 4,48 25,3 6,48 6,76

"Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem ao nivel de significincia P = 0,05 para o

teste de Tukey.

P = pureza; GU = grau de umidade; G = germinacio; PC = vigor de primeira contagem; EPS =

emergéncia de plantulas em solo; TF = teste a frio; EA = envelhecimento acelerado.

Cultivar

Nota-se também, que, para no teste de vigor de primeira contagem, houve a
diferenciagao das cultivares em cinco niveis, com destaque para Brisa IPA—
12.

Acondutividadeelétrica,dentrodastréstemperaturasestudadasapresentou-
se significativa para todos os parametros avaliados, individualmente, e em
conjunto, excetuando a interagao cultivar x volume x periodo de imersio.

Analisando os dados referentes as cultivares e periodos de imersio,
constatou-se que, a partir de Zh, ocorreu um aumento da condutividade, ou
seja, maior liberagao de eletrélitos, progredindo ao longo do tempo (Figura
1). Contudo, a diferenciagao entre os periodos variou de acordo com a cultivar
e temperatura analisada. Tal fato ja havia sido relatado por Rodo (2002)
que verificou uma significativa liberacao de eletrélitos durante as primeiras
horas de imersao de sementes de cebola, cultivar Petroline, que, no seu caso,
permitiu a classificagao dos lotes de maneira semelhante ao observado no

teste de emergéncia de plantulas em campo.

Anais da Academia Pernambucana de Ciéncia Agronémica, vols. 11/12, p.242-255, 2014/2015.



248 Teste de condutividade...

Figura 1. Condutividade elétrica— CE (uS.cm-1.g-1) de cinco cultivares
de cebola em diferentes temperaturas.
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Perido de embebi¢do

A partir de 48 horas, as cultivares puderam ser estratificadas em dois niveis
de vigor (Tabela 2). No periodo de 48 e 96 horas de imersao, houve uma
estratificacdo semelhante para temperatura de 20°C, o mesmo nao ocorrendo
nas demais temperaturas. Lima (1993) nido se observou sensibilidade
do teste para separacao de lotes de sementes de cebola com alto e baixo
vigor, em leituras realizadas apds quatro e vinte quatro horas de imersio.
Costa et al. (2007) verificaram que a condutividade elétrica em sementes de
cebola, cultivar Bola Precoce, em perfodos de imersao, variando de 15-30
minutos, a 20°C, ndo foram adequados para avaliar o potencial fisiologico.
Segundo Rodo (2002), a diferenca discrepante nos resultados de estudos com
teste de condutividade elétrica, dentro de uma mesma espécie, vem sendo
atribuida a efeitos de gendtipos, que pode estar associado as caracteristicas do
tegumento da semente. Em brassicas, Thorthon et al.(1990) destacaram que
o tegumento restringe, em grau variavel, a liberacao de eletrdlitos, durante a

imersao, dependendo da cultivar analisada.
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O fato das sementes das cultivares estudadas apresentarem teor inicial de
umidade em torno de 8,5% pode ter ocasionando o aumento do perfodo de
imersao para ocorrer a estratificagdo. Dias et al. (2006) estudando diferentes
teores de umidade inicial em sementes de cebola, cultivar Baia Periforme,
recomendaram a avaliagdo da condutividade elétrica para as sementes com
teores de agua de 10%, apos 24 horas de imersao, independente do volume.

Na tabela 2, para os valores das médias da condutividade elétrica das
cultivares dentro de cada temperatura, verificou-se que a 20°C e 25°C a cultivar
Brisa IPA—12se destacou por apresentar maior potencial fisiologico, diferindo
estatisticamente das demais cultivares. Contudo ao aumentar a temperatura
para 30°C a mesma nao diferiu da Roxa IPA-3.Observamos, também, uma
grande varia¢ao de niveis na média da cultivar dentro da temperatura de
25°C o mesmo nio ocorrendo nas demais. Talvez isso se deva aos efeitos
da temperatura sobre a agua de imersdo e perda de solutos, que afetam a
quantidade e velocidade de eletrdlitos lixiviados, podendo estar relacionado
com alteragdes na viscosidade da 4gua (MURPHY & NOLAND, 1982). Ao
compararmos os dados obtidos na condutividade elétrica na temperatura de
20°C (Tabela 2) com as demais determina¢oes (Tabela 1) constatamos que
a estratificagao dos niveis de vigor das cultivares se assemelham indicando
assim que esta temperatura pode ser utilizada para sementes de cebola.

Nesta pesquisa, a condutividade elétrica média nos volumes empregados,
dentro de cada temperatura, apresentou maior concentracao de eletrélitos no
volume de 50 mL., uma vez que, ao diminuir a quantidade de agua, aumenta-
se a concentracao dos lixiviados na solucio (Tabela 3). Ainda dentro de cada
temperatura, analisando-se o volume em fun¢io do periodo de imersao,
constatou-se que, até oito horas de imersdo, apenas na temperatura de 30°C,
nao ocorreu diferenca estatistica significativa entre os volumes. Nas demais
temperaturas, em todas as condi¢des estudadas, houve diferengas significativas
para cada periodo de imersio nos volumes empregados. Quando foram
relacionados os volumes com as cultivares, a 20°C, a cultivar Brisa IPA—-12
destacou-se nos dois volumes estudados, mas o maior volume nao diferiu
da Roxa IPA-3 e Vale Ouro IPA-11. Na temperatura de 25°C, mais uma
vez, a cultivar Brisa IPA—12 apresentou menor condutividade que as demais,
sem diferir estatisticamente da Roxa IPA —3 no menor volume. Quando se

aumentou a temperatura para 30°C nao ocorreu diferenciacdo entre Roxa
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IPA -3 e Brisa IPA—12, nos dois volumes empregados (Tabela 4).

Fazendo-se a analise de regressdao e testando diferentes modelos para
as temperaturas 20, 25 ¢ 30°C, constatou-se que o cubico Y = 113,375 +
4,7966X — 0,06151X2 + 0,000285X3 (R2 = 0,9801), Y = 74,410 + 5,8414X —
0,08027X2 + 0,000423X3(R2 = 0,9985) e Y = 86,288 + 5,6279X — 0,07369X2
+ 0,000373X3 (R2 = 0,9881), respectivamente, foram as equagoes que melhor
descreveram o comportamento da condutividade elétrica para sementes de
cebola (Figura 1). A equagao Y = 598,13 — 33,674X + 0,6506 X2, R2 =
1, melhor representou a influencia da temperatura sobre a condutividade,
indicando o decréscimo da mesma até 25°C, com aumento até 30°C (Figura
2).

Figura 2. Comportamento da condutividade elétrica de sementes de
diferentes cultivares de cebola em relagdo a temperatura.

185

180 ~
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170 ~
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Pelos resultados obtidos, conclui-se que o teste de condutividade elétrica,
conduzido com 50 sementes de diferentes cultivares de cebola, em 50 mL
de 4gua, a 20°C, a partir de 48 horas de imersao, passou a constituir uma um

op¢ao promissora para avaliagao da qualidade de sementes de cebola.
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