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RESUMO

A condutividade el étrica na solucéo de embebicdo de sementes
tem sido um procedimento usado com sucesso para avaliar o vigor
de sementes. A presente pesquisa foi desenvolvida com o objetivo
de determinar os procedimentos adequados para o teste de
condutividade €l étricaem sementes de abdbora (Cucur bita moschata
Duch ex. Lam). Foram utilizadas sementes do hibrido Bérbara, re-
presentadas por cinco lotes (1 a 5) na primeira etapa e por outros
cinco (6 a10) na segunda. Foram realizados os teste de germinagéo,
primeira contagem de germinagéo, emergéncia de plantulas, indice
de velocidade de emergéncia e de condutividade el étrica (CE). Para
o teste de CE, foram estudadas variagtes no volume de &gua (50 e
75mL), natemperatura (20, 25 e 30°C) e no tempo de embebicdo (1,
2, 4,8, 12, 16, 20 e 24 horas). Assim, concluiu-se que a condicéo
mais adequada para o teste de CE é a utilizagdo de 50 sementes em
75mL de &gua por oito horas, a temperatura de 25°C.
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ABSTRACT
Electrical conductivity of pumpkin hybrid Bérbara seeds

The electrical conductivity in the soaked seed solution has been
used successfully to evaluate seed vigor. This work was developed
with the objective of determining the adequate proceduresto evaluate
theelectrical conductivity test of pumpkin (Cucurbita moschata Duch
ex. Lam) seeds. For pumpkin, hybrid Barbara, five lots of seeds, in
both stages, were used, all with quality patterns (germination) above
the minimum demanded by commercialization. The standard
germination, first countig of germination, seedling emergency, and
emergency speed index electrical conductivity (EC) tests were run.
For the EC test two volumes of water (50 and 75mL), three
temperatures (20, 25 and 30°C) and eight period of seed soaking (1,
2, 4,8, 12, 16, 20 and 24 hours) were used. So, it can be concluded
that the EC test can be conducted using 50 seeds, 25°C, 75mL and
8h of embibition period for pumpkin seeds.

Keywords: Cucurbita moschata, vigor, germination, physiological

al fisioldgico.
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O teste padrdo de germinacdo é o
procedimento oficial para avaliar
a capacidade das sementes produzirem
plantulas normais em condic¢des favo-
raveis de campo, mas nem sempre re-
veladiferencasde qualidade e de desem-
penho entre lotes de sementes, que po-
dem se manifestar no armazenamento
ou mesmo no campo (Carvalho;
Nakagawa, 2000). Estudos sobre o po-
tencial fisiolégico de diferentes hortali-
¢as como beterraba, tomate, cenoura e
ervilha tém evidenciado que o teste de
germinagdo ndo traduz totalmente o
potencial de desempenho de sementes
dessas espécies (Nascimento, 1994). Por
iSSO € necess&rio utilizar testes devigor,
como o teste de condutividade elétrica
Esteteste, baseia-se no principio de que,
com 0 processo de deterioracdo, ocorre
a lixiviagdo dos constituintes celulares
das sementes embebidas em agua, de-
vido & perda da integridade dos siste-
mas celulares. Assim, baixa
condutividade significa alta qualidade
dasementeealtacondutividade, ou sgja,
maior saida de lixiviados da semente,
significa baixa qualidade da semente
(Vieira & Krzyzanowski, 1999;
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Panobianco & Marcos Filho, 2001).

A padronizac&o dos testes de vigor
€ importante, pois a medida que as téc-
nicas de manejo cultural tornam-se mais
sofisticadas, aumenta a necessidade de
utilizarem-se sementes de ata qualida-
de (McDonald, 1998). Os testes de vi-
gor sdo cada vez mais relevantes para
muitas espécies de hortalicas,
viabilizando a prética da semeadura de
precisdo, a eliminagdo do desbaste e a
obtencdo da maturacdo uniforme
(Hampton & Coolbear, 1990).

O presente trabalho foi realizado
com o objetivo de determinar procedi-
mentos para realizagdo do teste de
condutividade elétrica em sementes de
abobora, visando estabelecer
metodologia especifica para conducéo
do teste nessa espécie.

MATERIAL E METODOS

A pesguisafoi desenvolvidano La-
boratdrio de Andlise de Sementes do
Departamento de Producéo Vegetal da
UNESP, Campus de Jaboticabal-SP, de
agosto a dezembro de 2003. Foram uti-

lizadas sementes de abobora (Cucurbita
moschata Duch ex. Lam), hibrido Bar-
bara (fornecidas pela empresa Sakata
Seed Sudamerica Ltda). As sementes
foram divididas em cinco lotes (1 a 5)
naprimeiraetapaeoutroscinco (6 a10),
na segunda, todos com padrdes de qua-
lidade (germinagéo) acima do minimo
exigido paracomercializacgo. Nasegun-
da etapa foram comparados os procedi-
mentos considerados mais eficientes
para o teste, determinados na primeira
etapa. Em todo o periodo experimental,
as sementes foram mantidas em emba-
lagens de papel multifoliado e armaze-
nadas em camarafria(10°C e 60% UR).
Foram realizadas as seguintes andlises:

Determinacéo de teor de 4gua
(base Umida) realizado em estufa a
105+3°C/24h (BRASIL, 1992), utilizan-
do-se duas amostras de 20 sementes por
lote.

Teste de ger minagéo realizado com
quatro repeticdes de 50 sementes,
semeadas em rolos de papel toal ha, tipo
Germitest, umedecidos com agua o
equivalente a 2,5 vezes 0 peso do
substrato seco e colocado para germi-
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Tabelal. Qualidadeinicial de dez lotes de sementes de abdbora, hibrido Barbarat. Jaboticabal,

UNESP, 2003.
. A Primeira Emergéncia Ind.ice de
Lotes Teor de agua Germinagao contagem de plantulas velomdaﬂde _de
emergéncia
Primeira etapa '
1 74 98 a 89 a 99 a 861b
2 7.9 99 a 93 a 98 a 8,53 bc
3 8,3 99 a 95 a 99 a 9,20 a
4 7,7 98 a 85 a 99 a 8,37 bc
5 7.7 98 a 73 b 99 a 797 c
C.V.(%) - 1,34 5,38 1,43 3,00
Segunda etapa '
6 6,8 99 a 98 a 99 a 8,08 a
7 6,7 99 a 97 a 98 a 8,03 a
8 73 98 a 95 a 98 a 7,64 ab
9 6,9 90 b 88 b 91 b 7,39b
10 71 99 a 94 a 99 a 7,58 ab
C.V. 1,70 2,93 2,32 3,28

M édias seguidas pela mesmaletra, na coluna, em cada etapa, ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

nar a 27°C. As avaliacdes foram reali-
zadas quatro e oito dias apos a semea-
dura (ISTA, 1996).

Primeira contagem deger minacdo
conduzida juntamente com o teste pa-
dr&o de germinagdo, calculando-se a
porcentagem de pléantulas normais qua-
tro dias apos a semeadura.

Emergéncia de plantulas avaiada
com quatro repeticBes de 50 sementes,
distribuidas em caixas plasticas
(28,5x18,5x10,0 cm), contendo areiade
rio como substrato. As caixas foram
mantidas em ambiente de laboratdrio
sem controle da temperatura e da umi-
daderelativado ar. A avaliagdo foi feita
oito dias apds a semeadura, consideran-
do o nimero de pléntulas normais.

indice de velocidade de emer gén-
cia foram feitas contagens diarias de
plantulas emergidas, a partir dainstala-
¢&o do teste (Nakagawa, 1999). Consi-
deraram-se como emergidas asplantulas
cujos cotilédones afloraram a superfi-
ciedaareia. O indice de velocidade de
emergéncia foi calculado utilizando-se
formula proposta por Maguire (1962).

Teste de condutividade elétrica
(CE) foram estudados tempo, tempera-
tura e volume de agua de embebicao
para a conducdo do teste. Avaliaram-se
doisvolumes (50 e 75 mL) de &gua, trés
temperaturas (20, 25 e 30°C) e oito pe-
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riodos (1, 2, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 horas)
de embebic&o. O teste foi conduzido
pelo método de massa, com quatro
subamostras de 50 sementes fisicamen-
te puras, pesadas com precisdo de duas
casas decimais (0,019) e colocadas para
embeber (dgua deionizada) em coposde
plésticos (200 mL ), mantidosem camara
de germinacdo, tipo BOD, durante os
periodos de embebicdo. Apds o condi-
cionamento, a CE da solucéo foi medi-
da por meio de leituras em
condutivimetro DIGIMED, modelo 21,
e osresultados expressosem uScm? g,
A leiturafoi realizada logo ap6s a reti-
radado material daincubadora, demodo
gradativo, agitando-se cuidadosamente
cada recipiente, com o intuito de uni-
formizar os eletrdlitos lixiviados na so-
lugdo (Hampton & TeKrony, 1995;
Vieira & Krzyzanowski, 1999).

Os dados obtidos naprimeira etgpafo-
ram analisados de acordo com o delinea
mento inteiramente casualizado, no esgue-
mafatorid 5x8 (cinco lotes e oito periodos
de embebicéo). Cada temperatura e cada
volumedeaguaparaembebicdo dassemen-
tesfoi consderado, para efeito de andise,
oMo um experimento independente. Na
segunda, usou-se fatoria 5x2 (cinco lotes
e dois periodos de embehicdo). A compa
racdo das médias foi redizada por inter-
médio do teste de Tukey, 5% de probaili-
dade (Banzatto & Kronka, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados do teor de agua (TA) das
sementes (Tabela 1) foram semelhantes
paraos cinco lotes componentes de cada
etapa com variacéo de até 0,9 ponto
percentual, inferior a amplitude maxi-
ma aceita (Marcos Filho, 1999). O vi-
gor, quando avaliado pelaprimeiracon-
tagem (Tabela 1), revelou o lote 5 como
de pior qualidade, com os demais lotes
componentes da primeira etapa ndo di-
ferindo entre si. Quando avaliados pelo
indice de velocidade de emergéncia, as
sementes do lote 3 mostraram-se mais
vigorosas que as demais (Tabela 1). Na
segunda etapa, a primeira contagem in-
dicou o lote 9 como o de menor vigor
das sementes, resultado corroborado pelo
indice de velocidade de emergéncia (Ta-
bela 1). Nos testes de germinacdo e de
emergéncia de plantulas ndo houve dife-
renca entre os lotes estudados, exceto
pelo lote 9, da segunda etapa, que foi in-
ferior aos demais (Tabela 1).

Na primeira etapa do estudo, os re-
sultados obtidos com o teste de
condutividade elétrica - CE (Tabelas 2
e 3) permitiram verificar que os proce-
dimentos utilizados indicaram pela
condutividade elétrica o lote 3 como o
mais vigoroso e o lote 2, como o pior.
Para sementes de cebola, o teste de CE
ndo mostrou sensibilidade na separacéo
dos lotes de alto e baixo vigor (Lima,
1993), enquanto para a avaliacéo do
potencial fisioldgico das sementes de
feljéo-de-vagem e de quiabo, o teste de
CE foi eficiente, (Dias et al., 1998).

A reducéo do volume de &gua, quan-
do se mantiveram constantes 0s outros
fatores (temperatura e periodo de
embebicdo), estabeleceu relacdo direta
com o aumento do valor da lixiviacdo
(Tabelas 2 e 3). A quantidade de
lixiviados, no menor volume, foi em ge-
ral superior aos tratamentos com maior
volume. Resultados semelhantes foram
obtidos com sementes de mel&o, tendo
sido observados valores maiores de
lixiviados em menores volumes de &gua,
devido a diluicgo ocasionada pelo au-
mento da quantidade de agua usada para
embebicdo das sementes (Torres, 2002).

Verificou-se que a elevacdo da
temperaturade 20°C para 25°C ou 30°C,
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proporcionou aumento nalixiviagdodos  Tabela 2. Condutividade elétrica (uS cm™ g*) de sementes de abdbora, hibrido Barbara, em
exudatos, porém manteve a classifica- funcéo dos periodos de embebicéo e dos lotes, utilizando-se 50 mL de aguat. Jaboticabal,

cdo dos lotes e o acréscimo dos UNESP 2003.

lixiviados durante os periodos de Lotes Periodos de embebigéo (h)
embebicdo (Tabelas 2 e 3). As vérias 1 2 4 8 12 16 20 24
combinacoes, quantidade de &gualtem- 20°C’
peratura/periodo de embebicdo, indica- 1 531c 61,1b 647b 714b 722b 798c 799b 874a
ram, no geral, aumento progressivodas 2 752a 836a 887a 868a 820a 1010a 1054a 922a
leituras no intervalo deumaa24 horas 3 214d 330d 402c 401d 407c 377e 361d 316d
(Tabelas 2 e 3). Resultados similares 4 582c 578b 644b 676c 802a 690d 652c 646¢c
foram observados em sementesde me- 5 662b 494c 862a T746b 832a 864b 784b 740b
[&0 (Torres, 2002). C.V.(%) = 4,58

ApGs uma hora de embebicdo todos 25°C’
0s tratamentos apresentaram significa- 1 625c 449d 526d 807b 856b 947b 1017b 991b
tiva lixiviagdo, permitindo a distincdo 2 91,3a 1044a 1034a 922a 959a 1069a 1112a 1059a
dos lotes quanto ao potencial fisiol6gi- 3 363d 389d 400d 412c 404d 475d 472d 405d
co. No entanto, aclassificagéo doslotes 4 684c 642c 648c 805b 822b 817c 777c 868c
foi mais consistente apos o periodo de 5 753b 744b 889b 899a 749c 984b 979b 878c
8 horas de embebic¢éo, o que representa C.V.(%) = 4,01
umasignificativareducdo no periodo de 30°C"
condicionamento das sementes em re- 718b 761b 856b 979b 1019a 1086b 1085a 1123a
laggo 20 periodo de 24 horas, adotado 5 861a 975a 1140a 1042a 1038a 1233a 1138a 1129a
pela pesquisa como padréd para testes 421c 381d 439c 456d 473d 416e 480c 419d
de CE paraevilha e soja (Hampton & - 704b 666c 821b 735c 832c 801d 801b 851c
TeKrony, 1995; Vieira& Krzyzanowski, 5 709b 816b 837b 934b 943b  972c 1082a 103,1b

1999). Resultados semelhantes foram
observados com sementes de feij&o-de-
vagem e de quiabo (Dias et al., 1998) e
de tomate (Rodo et al., 1998).

Do ponto de vista da praticidade Tanela 3. Condutividade détrica (LS omr ) de sementes de abdbora, hibrido Barbara, em funczo
de rotina de um laboratdrio, alémdein-  dos periodos de embebicz e lotes, utilizando-se 75mL de aguat. Jeboticabal, UNESP, 2003,
dicagbes da pesquisa para outras espé- Periodos de embebicao (h)
cies, adotou-se como melhor combina-  Lotes 1 2 2 3 12 16 20 24
¢do paraa classificagdo dos lotes de se-

C.V.(%)= 3,65

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna para cada temperatura, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

20°C’
A (o]
Ime;teéde a_b:)%orz,;S mL/ ;Sac (~Tabfe. 1 377c 416b 448b 514a 534b 540b 563b 5820
a ()j rg virtude ;c:tn a&ao, 1o, 531a 516a 554a 564a 594a 633a 640a 672a
tcgsn auz'or?ﬁl“'rrrnnas?;“g a aﬁisfjolgc;gi 3 227d 222c 239c 254c 294c 273d 291d 310d
usando cinco sgtros Ieost;es Na. seaun d{:,l 4 436b 502a 461b 448b 518b 487c 514c 445c
etapa, o lote 9 foi menos vigor?s?) que 5 450b 492a 539a 533a 619a 576b 605a 563b
. C.V.(%) = 5,82
os demais, apresentando valores para (2;)00
germinagdo de primeira contagem e
emergéncia de plantul as estatisticamen- 1 418b 475b 493b 563a 587b 634b 613b 674b
indice de velocidade de emergéncia o 3 236c 265c 280c 267c 284d 317d 319d 276d
IOte 9 ngD d|fer|u dOS |Ot$ 8 e 10, que 4 41,8 b 42,8 b 46,9 b 47,0 b 49,7 (63 52,1 C 55,5 (63 46,9 C
5 567a 580a 619a 580a 584b 665b 617b 728b

por sua vez, foram estatisticamente
iguais aos lotes 6 e 7 (Tabela 1). C.V.(%) = 5,82

Quando avaliou-seaCE, otempo de 30°C!
embebigéo de 8 horas definiu maior 499b 549a 59,7a 66,4 b 67,1b 76,3 a 784 b 79,7 a
ndmero de classes de vigor que 24 ho- 64,1a 565a 633a 808a 730b 750a 919a 859a
ras (Tabela 4). Ao contrério dos testes 259c¢ 282b 306¢c 33,0d 334d 351c¢ 341d 27,8d
de avaliacgo de qualidade inicial dos 483b 514a 432b 560c 556¢c 567b 628c 577c
lotes (Tabela 1), aanélise de CE foi efi- 598a 537a 615a 624b 804a 733a 679c 659b
ciente em identificar o lote mais vigo- C.V.(%)= 5,71
roso, neste caso, o lote 7 (Tabela4). O Médias seguidas pela mesma letra, na coluna para cada temperatura no diferem entre si
teste de CE ja havia sido identificado  pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

a b~ W N -
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Tabela 4. Condutividade elétrica de sementes de abdbora, hibrido Bérbara, em funcdo dos
periodos de embehicdo e dos lotes, usando-se 75 mL/25°Ct. Jaboticabal, UNESP, 2003.

Periodos de embebigéo (h)

Lotes 24
-----------MScm"g"-----------

6 62,7 c 76,0 b

7 50,7 d 59,1¢c

8 79,0 a 88,2 a

9 67,6 bc 82,2 ab

10 71,7b 84,2 a

C.V.(%)= 4,49

M édias seguidas pela mesmalletra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5%

de probabilidade.

como promissor para avaliacdo do po-
tencial fisiol6gico em sementesde quia-
bo (Dias et al., 1998) e tomate (S,
1999), embora em aface o teste ndo te-
nhasido eficiente (Franzin et al ., 2004).

Vé&rias combinagdes de volume, pe-
riodo e temperatura de embehicdo das
sementes foram utilizadas. Dentre elas,
a embebicdo das sementes em 75 mL
de &gua, por 8 horas a 25°C nas condi-
¢Oes deste trabalho foi a mais afetada.
Os resultados obtidos neste trabalho in-
dicam que o teste de CE tem potencial
para ser utilizado como indicador do
vigor de lotes de sementes de abdbora.
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