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TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA NA AVALIACAO DE
SEMENTES DE GIRASSOL ARMAZENADAS SOB DIFERENTES
TEMPERATURAS!

LUCIANA APARECIDA DE SOUZA ABREU?, MARIA LAENE MOREIRA DE CARVALHO?,
CRISLAINE APARECIDA GOMES PINTO* VERONICA YUMI KATAOKA?®

RESUMO - A deterioragdo ¢ um dos grandes problemas do armazenamento de sementes,
principalmente das oleaginosas. Estudos recentes tém evidenciado que a eficiéncia do teste de
condutividade elétrica pode ser influenciada pela temperatura de armazenamento das sementes.
Este fato sugere que a deterioracdo da semente, principalmente em baixas temperaturas de
armazenamento, pode ndo estar relacionada diretamente com a perda da integridade das
membranas celulares. Para investigar o efeito de diferentes temperaturas de armazenamento sobre
os resultados do teste de condutividade elétrica em sementes de girassol (Helianthus annuus L.),
sementes dos hibridos Helio 250 e Helio 251 foram embaladas em papel Kraft multifoliado e
armazenadas nas temperaturas: 10 e 25 °C (constante) e 25 °C por seis meses e depois transferidas
para 10 °C até o final do periodo de armazenamento, sendo que a cada trés meses, num total de doze
meses, a qualidade fisiologica das sementes foi avaliada pelos testes de germinacdo, emergéncia
de plantulas, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica. Também foi determinado o teor
de 4gua das sementes. O teste de condutividade elétrica ndo ¢ eficiente na detecg¢ao do processo de
deteriorag@o em sementes de girassol armazenadas sob baixa temperatura.

Termos para indexagdo: Helianthus annuus L., semente oleaginosa, temperatura de armazenamento.

ELECTRICAL CONDUCTIVITY TEST TO EVALUATE QUALITY OF SUNFLOWER
SEEDS STORED AT DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT — Deterioration is a problem in seed storage, particularly for oleaginous seeds.
Research has shown that conductivity test results may be influenced by seed storage temperatures
suggesting that seed deterioration, especially at low temperatures, does not seem to be directly
related to the loss of cell membrane integrity. To investigate the effect of different storage
temperatures on electrical conductivity in sunflower seeds (Helianthus annuus L.), seeds of two
sunflower hybrids, Helio 250 and Helio 251, were packaged in layered Kraft paper and stored at
the following temperatures: 10 °C, 25 °C and 25/10 °C. Seed physiological quality was evaluated
every three months during a 12 months storage period from germination, seedling emergence,
accelerated aging and electrical conductivity tests. Seed water content was also determined. The
electrical conductivity test was not efficient in detecting deterioration in sunflower seed stored at
low temperatures.

Index terms: Helianthus annuus L., oleaginous seed, storage temperatures.
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INTRODUCAO

As pesquisas com o girassol (Helianthus annuus L.)
relativas a avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes
s80 essenciais para o programa de controle de qualidade
e ao estabelecimento da cultura e justificam-se pela
potencialidade da espécie e pela escassez de informagdes
referentes a tecnologia de conservagdo de sementes
oleaginosas.

O procedimento atualmente utilizado para a
determinacdo da qualidade de sementes de girassol € o teste
de germinacao (Brasil, 2009), que apresenta limitagdes por
ndo detectar variagdes entre os lotes em estadio inicial de
deterioracao e nem sempre revela diferencas de desempenho
entre lotes durante o armazenamento ou em campo
(Carvalho e Nakagawa, 2000). Essas diferencas podem
ser elucidadas pelo fato de que as primeiras alteragdes nos
processos bioquimicos associados a deterioragdo ocorrem,
geralmente, antes que sejam verificados declinios na
capacidade germinativa (Delouche e Baskin, 1973). Por
essa razao, varios métodos tém sido indicados para avaliar
o vigor das sementes como complemento as informagdes
obtidas no teste de germinacao.

De acordo com Delouche e Baskin, (1973) adegradagéo
do sistema de membranas celulares ¢ a primeira etapa
do processo de deterioragdo de sementes. Desse modo,
os testes mais indicados para investigar diferencas sutis
de vigor entre diferentes lotes sdo aqueles que avaliam
a estrutura dessas membranas (Basra, 1995; Desai et al.,
1997), detectando a deterioragao das sementes em sua fase
inicial (Vieira, 1994). Dentre os procedimentos utilizados
com tal finalidade, o teste de condutividade elétrica tem
se destacado na avaliagdo do vigor em sementes de varias
espécies devido sua facilidade de execu¢do, baixo custo,
rapidez, reprodutividade e facil interpretacdo de resultados
(Vieira e Krzyzanowski, 1999).

O teste de condutividade elétrica ¢ um método rapido
e eficiente de determinagdo do vigor que visa avaliar
indiretamenteaintensidadedosdanoscausadosasmembranas
celulares resultantes do processo de deterioragdo da semente.
A técnica consiste na quantificag@o dos eletrdlitos liberados
pela semente na agua de embebicdo sendo essa quantidade
proporcional ao grau de desorganizacdo da membrana
plasmatica, seguida de redugdo na perda de solutos, a
medida que os tecidos s3o reidratados, até alcangarem um
estado de equilibrio (Simon e Raja Harun, 1972). Baixos
valores de condutividade elétrica correspondem a menor
liberacdo de exsudatos e indicam alto potencial fisioldgico,
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ou seja, menor intensidade de desorganizag¢do do sistema
de membranas das células (Vieira et al., 2002).

Existem poucos relatos de pesquisas com énfase a
aplicacdo do teste de condutividade elétrica para estimar
o efeito do armazenamento na qualidade fisiologica da
semente. Em alguns estudos verificou-se que os resultados
dessa técnica podem ser influenciados pela temperatura de
armazenamento, sugerindo que a deterioracdo das sementes
em temperaturas mais baixas parece ndo se relacionar
diretamente com a perda da integridade das membranas
celulares (Panobianco e Vieira, 2007), devido ao seu
reparo ou reorganizagdo durante o armazenamento a baixas
temperaturas.

Segundo Ferguson (1988), sementes de soja
armazenadas a 10 °C tiveram sua qualidade fisioldgica
reduzida quando avaliadas pelos testes de germinagdo
e envelhecimento acelerado, no entanto, o teste de
condutividade elétrica ndo detectou este fato. O teste de
condutividade elétrica também nao foi apropriado para
avaliagdo do vigor em sementes de soja (Vieira et al., 2001;
Fessel, 2001) e ervilha (Panobianco et al., 2007) sob o
armazenamento a 10 °C, pois conforme relato dos autores a
deterioragdo da semente a essa temperatura pode ndo estar
relacionada a perda da integridade das membranas, ou pode
haver um processo de reorganizagdo das membranas que
reduz a quantidade de lixiviados na solugdo de embebigdo
das sementes.

Dessa maneira, a pesquisa foi realizada com o objetivo
de investigar o efeito de diferentes temperaturas de
armazenamento (10; 25 ¢ 25/10 °C) no vigor de sementes
de girassol avaliado pelo teste de condutividade elétrica.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratorio Central de
Sementes da Universidade Federal de Lavras (UFLA) —
MG, no periodo de maio de 2008 a maio de 2009. Foram
utilizadas sementes de dois hibridos de girassol Helio 250 e
Helio 251, embaladas em sacos de papel Kraft multifoliado
e armazenadas nas seguintes temperaturas: 10 e 25 °C
(constante) e 25 °C por seis meses e depois transferidas
para 10 °C até o final do periodo de armazenamento. A cada
trés meses, num total de 12 meses de armazenamento, a
qualidade fisiologica das sementes de girassol foi avaliada
pelos seguintes testes: germinacio - realizada a 25 °C
com quatro repeti¢des de 50 sementes por tratamento.
As contagens foram efetuadas aos quatro e 10 dias apds
a semeadura (Brasil, 2009); emergéncia de plantulas
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— realizada com quatro repeticdes de 50 sementes por
tratamento, semeadas em bandejas plasticas com dimensdes
de 60 x 40 x 10 cm contendo substrato terra e areia na
propor¢ao 2:1, e com saturagdo do substrato regulado
para 60%. As bandejas foram acondicionadas em camara
de crescimento a 25 °C, sendo a emergéncia das plantulas
computada aos 10 dias apds a semeadura, avaliando-
se o numero de plantulas emergidas; envelhecimento
acelerado - foi conduzido de acordo com a metodologia
recomendada pela AOSA (1983). Quatro repeti¢des de 50
sementes por tratamento que foram dispostas sobre tela
de aluminio em caixa de plastico (11 x 11 x 3,5 cm). Em
cada caixa foram colocados 40 mL de agua, e em seguida,
mantidos a 42 °C por 48 horas (Adamo et al., 1984). Apos
esse periodo, as sementes foram submetidas ao teste de
germinacdo conforme Brasil (2009). Antes da realizacdo
dos procedimentos para se avaliar a qualidade fisiologica
das sementes determinou-se o teor de 4gua das mesmas pelo
método de estufa a 105 °C por 24 horas (Brasil, 2009).

O teste de condutividade elétrica foi conduzido com
quatro repeticdes de 50 sementes, que foram pesadas e
colocadas para embeber em copos de plastico (200 mL)
contendo 75 mL de agua desionizada (<2,0 uS.cm™).
Em seguida foram mantidas em cadmara de germinagdo,
a temperatura constante de 25 °C, por 24 horas (Branddo
JR. et al., 1997). Apos o periodo de condicionamento, a
condutividade elétrica da solu¢do foi medida por meio de
leitura em condutivimetro, marca Digimed, modelo CD-
21, sendo os resultados expressos em pS.cm™.g!.

Delineamento experimental - foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticdes em esquema fatorial 3x5, correspondente a trés
temperaturas de armazenamento (10, 25 ¢ 25/10 °C) e cinco
épocas de avaliagdo (zero, trés, seis, nove e 12 meses). Para
os resultados dos testes de germinacdo, envelhecimento
acelerado, emergéncia de plantulas e condutividade elétrica
foram realizadas analises de regressdo para cada hibrido
separadamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nota-se pelos resultados dos testes de germinagdo e
vigor, que a deterioracdo das sementes do hibrido Helio
251 em relagdo as sementes do hibrido Helio 250, foi mais
acentuada em todos os tratamentos testados devido a sua
qualidade inicial (Tabela 1). Dentre os fatores que afetam
a qualidade das sementes durante o armazenamento a
qualidade inicial do lote € relevante, pois a manutencdo da

qualidade fisioldgica das sementes no decorrer do tempo
vai depender diretamente dela, dentre outros fatores.

TABELA 1. Qualidade inicial das sementes de girassol,
hibridos Helio 250 e Helio 251, avaliada
pelos testes de germinacio, emergéncia de
plantulas, envelhecimento acelerado, teor
de agua (%) e condutividade elétrica (uS.

cm'.gh).
Testes de germinacdo e vigor
Hibrido Tefor de g ¢ vig
agua G E EA CE
Helio 250 7,8 94 97 88 58,53
Helio 251 8,5 84 78 62 68,00

Pelos resultados de germinagdo das sementes dos
hibridos de girassol, Helio 250 e Helio 251 (Figura 1)
observa-se, de maneira geral, decréscimo na germinacao
com o decorrer do periodo de armazenamento em todas as
temperaturas testadas, ressaltando que ambos os gendtipos
seguiram a tendéncia de queda na qualidade fisiologica apos
trés meses de armazenamento. O armazenamento a baixa
temperatura propiciou a manutencao de melhor qualidade
fisiologica das sementes de girassol em relagdo aquelas
armazenadas a 25 °C, porém a reducdo na germinacio
ocorreu independente da temperatura de armazenamento.

Os dados referentes ao vigor das sementes de girassol
avaliado pelo teste de emergéncia de plantulas estdo na Figura
2. Para o hibrido Helio 250, ndo foram detectadas diferencas
significativas entre os tratamentos testados durante os seis
primeiros meses de armazenamento, inclusive com destaque
para a elevada porcentagem de emergéncia. As sementes
do hibrido Helio 251 tiveram resultados semelhantes aos
obtidos no teste de germinagdo, enfatizando a tendéncia de
redu¢do na qualidade fisiologica das mesmas pela diminuiggo
da porcentagem de plantulas emergidas apos seis meses de
armazenamento nas diferentes temperaturas testadas. Na
temperatura de 10 °C, o vigor das sementes tendeu a ser
mantido durante todo o periodo de armazenamento, sem
alteracdes significativas. Mais uma vez, esses resultados
evidenciam que o armazenamento em baixas temperaturas
proporciona melhor conservagdo das sementes de girassol,
minimizando o processo de deterioracdo. Deve-se ressaltar
que a emergéncia de plantulas foi realizada em condigdes
controladas, tais como temperatura e disponibilidade de
agua, o que favoreceu o desempenho das sementes mais
vigorosas, com destaque para as do hibrido Helio 250.
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FIGURA 1. Germinacéo (%) das sementes dos hibridos Helio 250 (A) e Helio 251 (B) em funcfo das épocas analisadas
para as temperaturas estudadas.
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FIGURA 2. Emergéncia de plantulas (%) dos hibridos Helio 250 (A) e Helio 251 (B) em funcao das épocas analisadas

para as temperaturas estudadas.

Os resultados da analise do teste de envelhecimento
acelerado encontram-se na Figura 3. Para as sementes do
hibrido Helio 250, nas diferentes épocas estudadas, nao
foram detectadas variacdes em fun¢@o das temperaturas de
armazenamento. As sementes desse hibrido apresentaram
tendéncia linear decrescente em relagdo aos valores de
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germinacdo apos o envelhecimento acelerado durante os
12 meses de armazenamento. De modo geral, verificou-
se para as sementes do hibrido Helio 251 tendéncia
de reducdo significativa na germinagdo das sementes
envelhecidas artificialmente durante o armazenamento.
Houve uma redugdo de 3,04 % (coeficiente angular) na
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porcentagem de plantulas normais ap6s o envelhecimento
acelerado das sementes a cada unidade de variagdo nos
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FIGURA 3. Germinacio (%) apés envelhecimento acelerado para os hibridos Helio 250 (A) e Helio 251 (B) em
funcido das épocas analisadas para as temperaturas estudadas.

Apo6s 12 meses de armazenamento a redugdo
estimada no vigor das sementes foi 36,48 %. A condigdo
de estresse imposta pelo teste de envelhecimento reduziu
consideravelmente o niimero de plantulas normais apos
nove meses de armazenamento. Vale ressaltar ainda,
no caso do tratamento 25/10 °C, que a transferéncia das
sementes do ambiente ndo controlado para a camara
fria (10 °C) apos seis meses nao resultou em reducao no
processo deteriorativo das sementes corroborando com os
resultados do teste de envelhecimento acelerado obtidos
por Panobianco e Vieira (2007) para sementes de soja e
Panobianco et al., (2007) para sementes de ervilha.

A lixiviacdo de eletrdlitos das sementes de girassol,
mensurada pela condutividade elétrica da 4agua de
embebicdo estd apresentada na Figura 4. Com relagdo
aos dados de condutividade elétrica das sementes do
hibrido Helio 250, ndo foram observadas diferencas
significativas entre as sementes armazenadas a 10 °C e as
sementes armazenadas a 25 e 25/10 °C durante as épocas
avaliadas, resultado semelhante ao verificado no teste de
envelhecimento acelerado para sementes desse genotipo.

No entanto, esse fato evidencia diferencas em relagdo
aos resultados obtidos pelos testes de germinacdo e
emergéncia de plantulas, que apontam diferencas entre os
tratamentos e queda na qualidade fisiologica das sementes
armazenadas a baixa temperatura apds seis meses.

Os dados relatados pdem em questionamento a
confiabilidade dos resultados obtidos pelo teste de
condutividade elétrica para avaliacdo da qualidade de
sementes armazenadas a baixas temperaturas. Conforme
verificado por Pontes et al., (2006), os valores de
condutividade elétrica foram constantes em sementes
de sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides Benth.)
armazenadas a 5 °C, porém, naquelas que permaneceram
em ambiente a 20 °C, houve aumento significativo da
condutividade durante o periodo de armazenamento.

O teste de condutividade elétrica na avaliacdo do
vigor das sementes do hibrido Helio 250 foi sensivel em
detectar a taxa de deterioragdo das sementes ao longo do
armazenamento, porém ndo possibilitou caracterizar de
maneira eficiente os tratamentos testados, pois ocorreram
variagdes entre os resultados obtidos por este teste e os
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demais. Na literatura existem resultados semelhantes
obtidos para sementes de outra oleaginosa, a soja
(Ferguson, 1988; Vieira et al., 2001; Panobianco e Vieira,
2007) indicando que a quantidade de ions lixiviados
pelas sementes ¢ influenciada pela temperatura de
armazenamento. Conforme relato de Fessel et al. (2010),
o armazenamento de sementes de soja a 10 °C tendeu a
estabilizar a integridade das membranas, refletindo em
menor lixiviagdo de exsudados. As sementes de girassol
possuem estruturas morfologicas distintas das sementes
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FIGURA 4. Condutividade elétrica (uS.cm.g") para os hibridos Helio 250 (A) e Helio 251 (B) em funciio das
épocas analisadas para as temperaturas estudadas.

O processo de embebicao de agua pela semente permite
a reestruturagdo do sistema de membranas celulares
reduzindo a permeabilidade e, consequentemente, a
liberacdo de lixiviados (Bewley e Black, 1994), porém
pelos resultados obtidos para sementes de girassol do
hibrido Helio 250, sugere-se que as membranas sio
reorganizadas também quando essas sementes sdo
armazenadas a baixas temperaturas, pois se constatou
que apds serem transferidas para 10 °C, no sexto més
de armazenamento, ndo houve alteracdo nos valores de
condutividade elétrica.

Para as sementes do hibrido Helio 251, a partir
do sexto més, o armazenamento a 10 °C destacou-se
devido aos baixos valores de condutividade, ou seja, nas
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avaliacdes subsequentes esse tratamento foi considerado
o que melhor manteve a qualidade das sementes como
ja era esperado. Foram verificados valores crescentes de
condutividade elétrica das sementes de girassol durante o
armazenamento em todas as temperaturas estudadas até os
nove meses, no entanto houve reducao desses valores na
ultima avaliago, ou seja, apos 12 meses de armazenamento
para as sementes armazenadas inicialmente a 25 °C e que
aos seis meses foram transferidas para 10 °C.

Durante as épocas de armazenamento, a temperatura
de 25 °C, as sementes apresentaram maior intensidade
de lixiviagdo de eletrolitos em comparacdo as demais
temperaturas estudadas, o que pode ser atribuido ao
avango do processo deteriorativo causado por elevadas
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temperaturas de armazenamento. Segundo Panobianco e
Vieira (2007), quando se trabalha com altas temperaturas
(20 e 25 °C), alteragdes significativas sdo verificadas nos
valores de condutividade elétrica durante as épocas de
armazenamento, revelando aumento na perda de lixiviados
com o decorrer do tempo.

E interessante acrescentar ainda que para o hibrido
Helio 251, os resultados de condutividade elétrica das
sementes sdo coerentes com os obtidos nos testes de
germinagdo e vigor. Observou-se também que os valores
condutividade obtidos pelas sementes armazenadas a
temperatura de 10 °C variou pouco durante os 12 meses de
armazenamento, corroborando com o fato de que o teste
de condutividade elétrica em sementes armazenadas a
baixas temperaturas, especialmente 10 °C, ndo se constitui
num procedimento eficiente para avaliagdo da qualidade
fisioloégica de sementes armazenadas. Isso pode ser
comprovado também analisando o tratamento 25/10 °C,
pois, apds a alteracdo da temperatura de armazenamento,
houve reducdo dos valores de condutividade elétrica que
seguiam tendéncia crescente até entdo, sugerindo que as
membranas se estabilizaram nas sementes de girassol
armazenadas a 10 °C.

Desta forma, pelo teste de condutividade elétrica
ndo foi possivel detectar diferengas na deteriora¢do de
sementes armazenadas nas diferentes temperaturas para
o hibrido Helio 250. No entanto, foi possivel detectar a
evolucdo da deterioracdo ao longo do armazenamento
para as sementes dos dois hibridos.

CONCLUSAO

O teste de condutividade elétrica ndo ¢ eficiente na
deteccdo do processo de deterioragdo em sementes de
girassol armazenadas sob baixa temperatura.
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