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RESUMO

A avaliacdo da condutividade elétrica é um dos testes mais rapidos na avaliacdo da qualidade de sementes,
assim, o objetivo foi verificar a qualidade fisioldgica de sementes de oito espécies florestais por meio do
teste de condutividade elétrica massal e, se este é eficiente para tal, correlacionando-o com a germinacao.
O delineamento foi inteiramente casualizado com 4 repeti¢des de 25 sementes, avaliando-se os periodos
de embebicdo (2, 4, 6, 8, 24 e 48 horas). Apds cada periodo, realizou-se a leitura da condutividade, sendo
gue em seguida as mesmas sementes foram postas para germinar com intuito de correlacionar os valores
de condutividade com a germinacdo. Foi realizada a analise de correlacdo entre condutividade elétrica e
germinacdo dentro de cada periodo de embebicdo. O teste de condutividade elétrica massal se mostrou
eficiente para avaliacdo da qualidade das sementes das espécies estudadas, quando comparado ao teste
padrdao de germinacdo, podendo ser uma alternativa rdpida para avaliacdo da qualidade fisioldgica de
sementes florestais.

Palavras-chave: indicador bioquimico; germinacdo; integridade de membranas celulares.

EVALUATION OF THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF FOREST SEEDS SPECIES THROUGH THE ELECTRICAL
CONDUCTIVITY TEST

ABSTRACT

The evaluation of the electrical conductivity is one of the rapid tests in the assessment of quality seeds, so
the goal was to evaluate the physiological quality efficiency of eight forest species seeds through the
individual electrical conductivity test and the efficiency of this. The design was completely randomized with
4 replications of 25 seeds, evaluating the soaking periods (2, 4, 6, 8, 24 and 48 hours). After each period,
there was the reading of conductivity, and then the seeds were germinated in order to correlate the
conductivity values with germination. The test of the individual electrical conductivity was efficient to
evaluate the quality of the seeds.

Keywords: biochemical indicator; germination; integrity of cell membranes.

INTRODUGAO

Aspidosperma parvifolium é conhecida
popularmente como guatambu e Aspidosperma
polyneuron  conhecida como  peroba-rosa
pertencem a familia Apocynaceae, sdao utilizadas
principalmente na recomposicdo de dreas
degradadas e apresentam alto valor comercial
devido a qualidade da madeira (LORENZI, 2008).
Segundo Lorenzi (2002) e Souza e Moscheta
(1987), ambas as espécies encontram-se em
extincdo em diversas regides do Brasil. Assim
como Cabralea canjerana que pertence a familia
Meliaceae ja esteve ausente nas matas de

araucarias (REITZ et al., 1983) devido a sua
exploracdo. E espécie indicada para uso em
programas de recuperagao de areas degradadas e
no paisagismo (PEREIRA et al., 2011). Ainda,
Cariniana legalis (jequitibd) pertence a familia
Lecythidaceae, tem como principal atrativo sua
madeira de alta qualidade e grande valor
paisagistico, contudo, também se encontra na
lista oficial das espécies da flora brasileira
ameacadas de extingdo (CARVALHO, 2005). A
espécie Gallesia integrifolia (pau-d'alho) pertence
a familia Phytolaccaceae possui madeira
altamente apreciada e comparada ao pinheiro-
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do-parana devido a sua durabilidade (CARVALHO,
1994), sendo utilizada em programas de
reflorestamento e recuperacdo de areas
degradadas (FEIJO et al., 2009). Da mesma forma
Handroanthus chrysotrichus (ipé-amarelo)
pertence a familia Bignoniaceae, é utilizada na
recomposicdo de dreas de matas nativas,
arborizacdo urbana e, apresenta também alto
valor comercial de sua madeira (LORENZI, 2008),
principalmente para exportacdo. Por fim, as
espécies Lonchocarpus campestris (rabo-de-
bugio) e Pterogyne nitens (amendoim-bravo)
pertencem a familia Fabaceae (LORENZI, 2008),
sdo amplamente utilizadas na recuperacdo de
adreas degradadas e reflorestamentos por
produzir anualmente grande quantidade de
frutos (CARVALHO, 1994).

Além da demanda por sementes de
espécies nativas para plantios em recuperacdes
de areas degradadas, a demanda para uso em
projetos voluntarios e plantios comerciais,
também intensifica o mercado de producdo de
sementes (BRANCALION et al.,, 2010). Segundo
Matos (2009) também ha crescente demanda por
métodos rapidos e eficientes para a avaliagdo da
qualidade fisiolégica de sementes florestais
nativas. Contudo, muitas espécies florestais ainda
possuem inUmeras limitagbes pela falta de
conhecimento quanto as caracteristicas de
morfoanatomia e ecofisiologia de suas sementes.

A rapidez na avaliagdo da qualidade
fisiolégica das sementes contribui para a tomada
de decisdo nas etapas finais da producdo,
armazenamento e comercializagdo das mesmas.
Ao optar pelo uso de testes rapidos, além do
classico teste de germinac¢do para a avaliagdo da
qualidade das sementes, o produtor de mudas
requer a mesma confiabilidade quanto ao
comportamento na semeadura (FESSEL et al.,
2010).

Varios testes podem ser utilizados para
avaliar o vigor e a qualidade fisioldgica das
sementes, dentre estes pode-se citar o teste de
condutividade elétrica (CORTE et al.,, 2010).
Segundo Marcos Filho (2015) o principio do teste
é que sementes menos vigorosas liberam mais
solutos para o meio, pois a velocidade do
restabelecimento das membranas durante a
embebicdo é menor. A comparagdo entre os
valores das leituras da liberacdo de solutos de
diferentes lotes de sementes indica possiveis
diferencas no vigor das sementes.

Apesar do teste de condutividade elétrica
ter destaque como sendo um dos testes mais
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rapidos na avaliacdo da qualidade e vigor de
sementes, os estudos com as espécies florestais
ainda sdo escassos, contudo os poucos realizados
(MARQUES et al., 2002; SANTOS; PAULA, 2005;
GONCALVES et al., 2008), mostram que o teste é
promissor e traz inUmeros beneficios para a area
de tecnologia de sementes.

Diante do exposto, conduziu-se esta
investigacao cientifica com o objetivo de verificar
a possibilidade de avaliacdo da qualidade
fisiolégica das sementes de diferentes espécies
florestais, pelo teste de condutividade elétrica
massal de forma que o mesmo possa substituir o
teste padrdo de germinagdo com o mesmo nivel
de confiabilidade, visto que trabalhos com as
espécies em questdo neste nivel ainda sdo
inexistentes na literatura.

MATERIAL E METODOS

O material experimental foi composto
por sementes das espécies florestais:
Aspidosperma parvifolium (guatambu);
Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa);
Cabralea canjerana (canjerana); Cariniana legalis
(jequitibd);, Gallesia integrifolia (pau-d'alho);
Handroanthus  chrysotrichus  (ipé-amarelo);
Lonchocarpus campestris (rabo-de-bugio) e;
Pterogyne nitens (amendoim-do-campo). As
sementes foram coletadas de arvores matrizes
localizadas no Estado do Parana, em areas de
preservagdo permanente ou em pequenos
remanescentes florestais.

As condi¢Bes nas quais conduziram-se os
testes de condutividade elétrica (quantidade de
sementes, quantidade de agua e temperatura)
foram definidas a partir de estudos realizados
publicados pela AOSA (1983; 2002) e realizados
por Santos e Aguiar (2005) e Flavio e Paula
(2010). Dessa forma, foram utilizadas 4
repeticbes de 25 sementes, as quais foram
pesadas e postas em recipientes contendo 75 mL
de 4d4gua destilada, alocados em camara
germinadora tipo BOD com temperatura
constante de 25 °C durante seis periodos de
embebicdo (2, 4, 6, 8, 24 e 48 horas).

Apds cada periodo de embebigdo,
realizou-se a leitura da condutividade elétrica da
solugdo na qual as sementes estavam imersas,
utilizando-se um condutivimetro digital de
bancada Mod CG 2000, com precisao de %1, cujos
resultados de leitura (diminuido do valor de
condutividade elétrica de d&gua pura) foram
divididos pelos respectivos valores de massa das
amostras das sementes, sendo os resultados
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expressos em uS.cm'l.g'1 de semente. Logo apods a
leitura, as mesmas sementes foram colocadas
para germinar com o intuito de se correlacionar o
valor de condutividade elétrica com o percentual
germinativo.

Para os testes de germinacdo foram
utilizadas sementes sem procedimentos de
assepsia e, condicOes estabelecidas por Martins
et al. (2011) e Fantinel et al. (2013) para
Handroanthus chrysotrichus; Kopper et al. (2010)
para Cariniana legalis; Carvalho et al. (2006) para
Aspidosperma polyneuron; Silva et al. (2007) para
Aspidosperma parvifolium, Santos et al. (2008)
para Pterogyne nitens; Barros et al. (2005) para
Gallesia integrifolia; Lima et al. (2008) para
Lonchocarpus campestris; e Grunennvaldt et al.
(2014) para Cabralea canjerana. Quando ndo
disponiveis para a mesma espécie, adotou-se o
recomendado para o mesmo género.

As condicdes comumente encontradas
para a germinacao foram sob temperatura de
25 °C com fotoperiodo de 12 horas de luz e 12
horas de escuro, utilizando-se o substrato rolo de
papel, com excecdo da espécie Cabralea
canjerana que foi acondicionada no substrato
sobre papel, em condi¢do de escuro continuo,
pois possui comportamento fotoblastico negativo
(GRUNENNVALDT et al., 2014).

Todos os substratos foram previamente
esterilizados em autoclave vertical e para o teste
de germinagdo foram umedecidos com 4gua
destilada, na quantidade equivalente a 2,5 vezes
a massa seca do substrato, conforme determina
as Regras de Analises de Sementes - RAS (BRASIL,
2009). Todos os testes foram alocados em
camara tipo B.0.D. (Biological Demand Oxigen).
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A germinacao foi calculada pela formula
G%= (N/100) x 100, em que: N= numero de
sementes germinadas ao final do teste. Foram
consideradas germinadas as sementes que
atenderam o critério botanico de germinacao,
definido pela emissdao da raiz primaria, segundo
Santos e Aguiar (2005).

O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, em um modelo unifatorial para os
tratamentos (periodos de embebicdo: 2, 4, 6, 8,
24 e 48 horas) com 4 repeticdes de 25 sementes.

Apds a compilagdo, o conjunto de dados
foi submetido ao teste homogeneidade da
variancia (Bartlett) e normalidade dos dados
(Lilliefors), logo, atendidas as pressuposi¢des do
modelo, procedeu-se a analise estatistica.

Foi realizada a andlise de correlagdo entre
condutividade elétrica e germinacdo dentro de
cada periodo de embebicdo. A interpretacdo do
coeficiente de correlagdo se deu conforme
apontado por Dancey e Reidy (2006), onde: r =0
indica que ndo ha relagdo linear entre as
varidveis; r = 0,10 até 0,30 corresponde a uma
correlacao fraca; r = 0,40 até 0,60 a correlacdo
moderada; r = 0,70 até 1, a correlagdo forte (para
ambos os casos, negativa ou positiva). Os testes
aplicados foram considerados eficientes quando
a correlagdo entre condutividade elétrica e
germinacao foi classificada como forte.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como mostra a Tabela 1, os diferentes
periodos de embebicdo das sementes resultaram
em diferentes leituras de condutividade elétrica
para todas as espécies estudadas, portanto,
rejeitou-se a hipdtese de nulidade (Hy).

Tabela 1. Coeficiente de variacdo, Teste F, condutividade elétrica média (CE) e germinacdo (G) para o teste
de condutividade elétrica massal em func¢do de diferentes periodos de embebicdo de sementes florestais.

CE (uS.cm™.g" de

Espécie CV (%) F semente) G (%)
Aspidosperma parvifolium 6,7 33,99*%* 182 65
Aspidosperma polyneuron 17,8 26,06** 229 37
Cabralea canjerana 15,2 51,48** 131 18
Cariniana legalis 8,2 152,38** 42 58
Gallesia integrifolia 8,3 189,13** 471 46
Handroanthus chrysotrichus 3,6 150,83** 342 24
Lonchocarpus campestris 13,4 13,76** 137 60
Pterogyne nitens 12,1 50,27** 254 34

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); *significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01
=<p<0,05); ns = ndo significativo; CV = coeficiente de variagao; F = estatistica do teste F.
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Ainda na Tabela 1, nota-se que para
todas as espécies foram encontrados baixos
valores de coeficiente de variacdo, mostrando
bom controle experimental. Ainda, pode-se que
para Cariniana legalis a CE foi inferior em relagdo
as leituras obtidas com as demais espécies,
possivelmente por possuir pericarpo mais
espesso e resistente, diminuindo e liberacdo de
solutos para o meio. Ao contrario do obtido em
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sementes de Gallesia integrifolia a qual, libera
grande quantidade de solutos.

A Tabela 2 mostra os coeficientes de
correlacdo entre condutividade elétrica e
germinacao pelo método massal em diferentes
periodos de embebicdo das sementes. Valores
préoximos a menos um (-1) significam alto grau de
associacdo entre as varidveis, o que ajuda na
determinacdo do periodo em que a
condutividade elétrica deve ser conduzida.

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo (r) entre condutividade elétrica e germinagao pelo método massal em

diferentes periodos de embebicdo de sementes.

Tempo
2 horas 4 horas 6 horas 8 horas 24 horas 48 horas
Espécie
A. parvifolium -0,33 -0,01 -0,41 -0,84 -0,50 -0,55
A. polyneuron -0,11 -0,10 -0,38 -0,82 0,92 0,20
C. canjerana 0,98 0 -0,21 -0,75 -0,73 0
C. legalis 0,86 0,69 0,23 -0,20 -0,84 -0,55
G. integrifolia 0,52 0,33 0,58 0,70 0,23 -0,44
H. chrysotrichus -0,33 0,42 0,32 -0,81 -0,51 0
L. campestris -0,68 -0,26 -0,63 -0,38 -0,94 0,95
P. nitens -0,71 -0,05 0,64 -0,49 -0,63 -0,89

Nota-se que para Aspidosperma
parvifolium e Aspidosperma polyneuron o periodo
que melhor pode-se  correlacionar a
condutividade elétrica com a germinacdo foi de 8
horas de embebicdo. Resultado superior foi
encontrado por Santos e Paula (2005), que
recomendaram o periodo de 24 horas de
embebicdo para leitura da condutividade elétrica
de sementes de Sebastiania commersoniana.

Para a espécie Cabralea canjerana se
destacaram os periodos de 8 e 24 horas de
embebicdo das sementes. Resultado diferente foi
encontrado por Baldo (2012) avaliando os
periodos de 2, 4, 6, 12, 24, 48, 96 e 120 h de
embebicdo em sementes de C. fissilis. O autor
verificou que, com duas horas de embebicdo ja é
possivel a diferenciacdo dos lotes de sementes
para a espécie.

Sementes de Cariniana legalis mostraram
uma correlacdo forte com 24 horas de
embebicdo, contudo, em trabalho realizado por
Kopper (2008) estudando o teste de
condutividade elétrica para sementes de
Cariniana estrellensis, recomendou a embebicdo
das sementes por 48 horas, sendo que este

periodo foi eficiente na classificagdo dos lotes
quanto ao vigor.

Para Gallesia integrifolia o melhor
periodo de embebicdo foi de 48 horas, porém
apresentando uma correlagdo moderada,
contraditoriamente ao encontrado por Gongalves
(2012) em sementes de Phytolacca dioica, o qual
verificou que o melhor periodo de embebicdo de
sementes foi por 24 horas, sendo suficiente para
avalia¢do da qualidade fisiologica das mesmas.

As sementes de Handroanthus
chrysotrichus apresentaram melhor correlagdo
entre condutividade elétrica e germinagdo no
periodo de 8 horas de embebicdo, apresentando
uma correlacao forte. Segundo Gonzales e Valeri
(2011) estudando sementes de Zeyheria
tuberculosa, o teste de condutividade elétrica
aplicado pelo periodo de 24 horas é eficiente
para avaliacgdo da qualidade fisioldgica das
sementes. O teste de condutividade elétrica
massal também foi utilizado por Fonseca et al.
(2005), na avaliacdo de sementes de Tabebuia
chrysotricha (sinonimia Handroanthus), em que
os resultados de CE se correlacionaram com os do
teste de germinacdo. Os autores submeteram as
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sementes a um periodo de embebicdo de 24
horas para posterior leitura da condutividade.

Para Lonchocarpus campestris o melhor
periodo observado para embebicdo das sementes
no presente trabalho foi de 24 horas, mostrando
uma correlacdo forte. Entretanto, resultado
diferente e superior foi encontrado por Marques
et al. (2002) que confirmam que o teste de
condutividade elétrica massal é eficiente na
diferenciacao de lotes de sementes de Dalbergia
nigra, apresentando alta correlacgdo com a
germinacdo, sendo que o melhor periodo de
embebicdo para as sementes foi de 30 ou 36
horas. Esse resultado foi superior ao encontrado
no presente trabalho para sementes de
Lonchocarpus campestris, pertencente a mesma
familia.

Para a espécie Pterogyne nitens o periodo
de 2 e 48 horas foi eficiente para avaliagdo da
qualidade das sementes, mostrando uma
correlacdo forte. Para sementes da mesma
espécie, Ataide et al. (2012), recomendaram o
teste de condutividade elétrica massal
considerando um tempo de embebicdo de 24
horas.

Os diferentes periodos de embebigdo que
se adequam para cada espécie podem ser
justificados por diversos fatores. Dentre estes
fatores podemos citar as caracteristicas
morfoldgicas do tegumento das sementes e por
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