TESTES RAPIDOS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA

DE SEMENTES DE Citromelo swingle'

E LISANDRO TOMAS BONOMES®

RESUMO - O parametro mais utilizado para avaliar a qualidade fisiologica de sementes ¢ o teste
de germinacdo. No entanto, sementes de citros apresentam germinagao lenta e o teste de germinago
pode ser prolongado por até 60 dias. Dessa maneira, surge a necessidade do desenvolvimento de
testes rapidos para estimar a viabilidade das sementes. A avaliagdo da qualidade fisiologica de
sementes de citros, por meio de testes rapidos, pode ser considerada como um recurso extremamente
util, para as empresas produtoras de sementes, possibilitando um controle de qualidade mais rapido
e eficiente. Desse modo, o objetivo da pesquisa foi adaptar metodologias de testes rapidos, para
avaliar a viabilidade de sementes Citromelo swingle em quatro épocas de armazenamento. Foram
utilizados os testes de tetrazolio, condutividade elétrica e o do pH do exsudato (fenolfetaleina),
enquanto, os testes de emergéncia das plantulas ¢ de germinag@o foram usados para a comparago
dos resultados. Os testes rapidos para avaliar a viabilidade mostraram-se promissores para o
monitoramento da germinagdo ¢ emergéncia das plantulas, a partir do terceiro més de
armazenamento e na auséncia de sementes dormentes.

Termos para indexagdo: qualidade fisiologica, sementes, citros.

RAPID TESTS FOR EVALUATING THE PHYSIOLOGICAL QUALITY
OF Citromelo swingle SEEDS

ABSTRACT - The most utilized parameter to evaluate the physiological quality of seeds is the
germination test. However, citrus seeds present slow germination and germination test may be
extended for up to 60 days. In this way, the need for the development of rapid tests to estimate the
viability of seeds appears. The evaluation of the physiological quality of citrus seeds by means of
fast tests may be considered as an extremely helpful resource for seed-producing enterprises in the
sense of enabling a faster and more efficient quality control. So, the objective of this research
work was to adapt rapid test methodologies to determine the viability of Citromleo swingle seeds
assessed in four storage periods. The tests of tetrazolium, of electric conductivity and of exudate
pH (phenolphetaleine) were employed. The test of emergence on tray and germination pattern
were utilized for comparing the results obtained in those above-quoted. The rapid tests for evaluating
viability proved promising for germination monitoring and seedling emergence from the third
month’s storage and in the absence of dormant seeds emergence from the third month’s storage.

Index terms: physiological quality, seeds, citrus.
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O teste mais utilizado para avaliar a qualidade fisiologi-
ca de sementes de diferentes espécies ¢ o de germinagao, por
ser reproduzivel. No entanto, esse teste ¢ realizado em condi-
¢oes favoraveis e 6timas para a espécie, nao refletindo o com-
portamento das sementes no campo. Além desse aspecto, esse
teste nao detecta estagios de deteriorag@o das sementes (Fran-
ca-Neto et al., 1986).
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Outro aspecto a ser considerado no teste de germinagao
¢ o periodo para sua realizagdo. Em sementes de citros esse
periodo pode prolongar-se por até 60 dias apds a semeadura.
Além da germinagdo lenta, sementes de citros apresentam
baixa longevidade apos a colheita. Isto cria situagdes em que,
quando se obtém os resultados do teste de germinagdo, este
pode nao refletir o verdadeiro estado fisiologico da semente,
além da predisposi¢@o dessas ao ataque de patégenos, preju-
dicando seriamente a germinacgdo. Portanto, ¢ interessante que
as empresas produtoras de sementes disponham de testes para
a avaliacdo rapida da viabilidade e do vigor, possibilitando o
descarte de lotes de sementes de baixa qualidade, ja na recep-
¢do ou no beneficiamento, com a conseqiiente reducdo de
custos de armazenamento desnecessario. Esses testes, pode-
rdo, ainda, ser utilizados para o monitoramento da qualidade
fisiologica durante o armazenamento.

Os testes rapidos geralmente se baseiam na coloragdo
dos tecidos vivos das sementes em fungdo das alteragdes na
atividade respiratoria, no caso do teste de tetrazélio ou, na
permeabilidade das membranas por meio da avaliacdo da
condutividade elétrica do meio de embebicdo ou nas altera-
¢des no pH do exsudato, devida a liberacdo de metabolitos
durante a embebigao das sementes.

Segundo varios autores, a perda da integridade das mem-
branas celulares ¢ a primeira manifestag@o de redugdo ou perda
de qualidade das sementes. A permeabilidade das membra-
nas, relacionada diretamente com a sua integridade, contri-
bui para detectar diferentes graus de deterioragdo das semen-
tes e a conseqilente perda da viabilidade e vigor (Bewley &
Black, 1994). Sementes deterioradas liberam maiores quanti-
dades de substancias, como agtcares e ions, quando compa-
radas as menos deterioradas, por ocasido da embebicdo des-
sas sementes, indicando uma maior ou menor permeabilidade
das membranas (Toledo & Marcos-Filho, 1977).

Amaral & Peske (1984) desenvolveram o teste do pH do
exsudato. Quando sementes sdo colocadas para embeber em
agua, ocorre liberagdo de agucares, acidos organicos e ions
H". Os ions H" acidificam o meio e provocam a diminui¢@o
do pH do exsudato das sementes. Sementes deterioradas li-
beram maior quantidade desses ions H' e consequentemente
resultam em menores valores de pH. Por outro lado, as se-
mentes menos deterioradas apresentam baixa lixiviacao e ndo
promovem grandes altera¢cdes de pH do meio. Esses autores,
determinaram a viabilidade de sementes de soja em periodos
mais curtos do que os testes convencionais, por meio do teste
do pH do exsudato (fenolftaleina) e concluiram que o perio-
do de embebicao de 30 minutos foi o mais eficiente para esti-
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mar a viabilidade de sementes de soja. Além disso, comenta-
ram que o teste do pH do exsudato (fenolftaleina), além de
avaliar a viabilidade de sementes de soja em apenas 30 minu-
tos, possui metodologia simples e de facil avaliacdo. Santana
(1994) trabalhando com esse teste em sementes de milho,
encontrou melhores resultados utilizando o periodo de embe-
bicdo de 30 minutos na temperatura de 25°C. Reich et al.
(1999) avaliando a qualidade fisiologica em sementes de ervi-
lha, concluiram que o teste do pH do exsudato, permitiu esti-
mar a viabilidade das sementes, quando elas foram embebi-
das por 30 minutos. Por outro lado, Andrade (1994) estudan-
do a influéncia do periodo e temperatura de embebicao no teste
do pH do exsudato para sementes de braquidria (Brachiaria
decumbes Stapf), concluiu que os melhores resultados foram
observados com 75 minutos e a temperatura de 25°C.

No teste de condutividade elétrica, a qualidade das se-
mentes ¢ avaliada por meio da imersdo das sementes em dgua
e consequentemente pela medicdo da condutividade da solu-
¢do de embebicao, que indicard o nivel de qualidade do lote
avaliado. Desse modo, baixos valores de condutividade indi-
cam que as sementes apresentam alta qualidade, enquanto,
valores elevados mostram baixa qualidade. O aumento no teor
de lixiviados na agua de embebicao esta diretamente relacio-
nado com a degradag¢do das membranas e perda do controle
da permeabilidade. A medida que o processo de deteriorago
avanca, a reorganizagdo do sistema de membranas ¢ diminu-
ida, refletindo negativamente na germinag@o e no vigor das
sementes (Woodstock, 1973). A duracdo do periodo de
embebig¢do das sementes influencia a capacidade do teste em
distinguir diferencas de qualidade entre lotes. Loeffler et al.
(1988) estudaram os efeitos de diferentes periodos de
embebi¢do na condutividade elétrica de sementes de soja. Os
resultados revelaram que lotes mais vigorosos puderam ser
diferenciados apds seis horas de embebicao, enquanto, lotes
menos vigorosos foram diferenciados em periodos variando
de 18 a 24 horas. Dias & Marcos-Filho (1996), também, obti-
veram resultados similares com sementes de soja. Ribeiro
(1999) estudando a possibilidade de adequagdo do teste de
condutividade elétrica para avaliagdo de sementes de milho,
concluiu que o periodo de 18 horas de condicionamento, per-
mitiu diferenciar lotes, independente de seus niveis de quali-
dade fisiologica. O teste de condutividade elétrica também
tem sido utilizado para distinguir lotes de sementes durante o
armazenamento. Reich et al. (1999) verificaram a diminui-
¢do na qualidade fisiologica das sementes de ervilha, cv. Max
40, do inicio para o sexto més de armazenamento, a medida
que a taxa de lixiviacdo de eletrélitos aumentou.
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Os valores da condutividade elétrica de massa sdo ex-
pressos em umhos/cm/g ou S/cm/g, unidades diferentes das
obtidas em outros testes. Contudo, pesquisas tém demonstra-
do correlagdo entre o teste de condutividade e o de emergén-
cia das plantulas. Mariano (1991) trabalhando com sementes
de milho, obteve valores de condutividade elétrica variando
de quatro a 30umhos/cm/g, correspondendo a lotes de se-
mentes entre alto e baixo vigor. Para sementes de soja, Vieira
& Carvalho (1994) observaram que valores variando entre
60 e 70umhos/cm/g foram considerados de alto vigor, en-
quanto que, valores variando de 70 a 80pumhos/cm/g foram
de médio vigor, para as cultivares estudadas.

Outro teste rapido utilizado para avaliacdo da qualidade
fisiologica das sementes ¢ o do tetrazdlio. Devido a sua rapi-
dez ele tem sido adotado em grande escala na avaliagdo da
qualidade de sementes no Brasil. A avaliacdo da qualidade
fisiologica ¢ realizada com base na alteragdo da coloragdo
dos tecidos vivos em presenca de uma solucdo de sal de
tetrazolio, refletindo a atividade de enzimas desidrogenases
envolvidas na atividade respiratoria. Essas enzimas catalisam
a reagdo dos ions H' liberados pela respiracdo dos tecidos
vivos com o sal de tetrazolio, formando uma substancia de
coloragdo vermelha insoluvel e nao difusivel. A reacdo se
processa no interior das células, caracterizando os tecidos
vivos que respiram, que apresentam colorac¢do vermelha e os
tecidos mortos que ndo respiram apresentam descoloridos.
Um aspecto importante no teste, ¢ a possibilidade de diag-
nosticar problemas que causam a perda da qualidade das se-
mentes, como danos provocados por umidade, injurias meca-
nicas, danos provocados por ataque de insetos e danos causa-
dos por secagem. Saipari et al. (1998) observaram que os re-
sultados no teste de tetrazolio foram semelhantes aos obtidos
no teste de germinagdo e de emergéncia das plantulas no cam-
po em sementes de citros. Nessa pesquisa, os autores estuda-
ram o efeito imediato da secagem sobre a germinacdo, de
algumas espécies de sementes de citros, com teores de agua
variando de 31,5 a 52,7%. Santos et al. (1998) investigaram a
viabilidade de sementes de caroba (Cybistax antisyphilitica
Mart.) pelo teste de tetrazdlio e observaram discrepancias entre
os resultados obtidos no teste de germinacdo e de tetrazélio.
Os autores atribuiram essas discrepancias a incidéncia de fun-
gos nas sementes. Marcos-Filho et al. (1987) citam que o tes-
te de tetrazolio apresenta limitagdes, como a necessidade de
pessoal treinado para a avaliacdo, ndo detecta sementes dor-
mentes, ndo indica a propor¢ao de sementes duras na amos-
tra e nem a presenca de patégenos, ndo permite verificar a
eficiéncia de um tratamento quimico e nem os danos que esse
pode causar e, ainda, apresenta dificuldades quanto a padro-

nizac¢do na sua interpretacdo. De maneira geral, observa-se
que o teste de tetrazolio tem sido utilizado com maior fre-
qiiéncia em sementes de grandes culturas, havendo a necessi-
dade de desenvolvimento de metodologias para outras espé-
cies, como as de citros.

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de
adaptar metodologias de testes rapidos para avaliar a viabili-
dade e o vigor de sementes de Citromelo swingle, como uma
ferramenta que permite maior agilidade nas avaliagdes da
qualidade das sementes e nos programas de controle de qua-
lidade dessa semente.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Universidade Federal de
Lavras, MG, no Laboratorio de Analise de Sementes do De-
partamento de Agricultura. Foram utilizadas sementes da es-
pécie Citromelo swingle. As sementes foram produzidas em
Limeira - SP, nas quais foram extraidas dos frutos e
degomadas, em abril de 2000. No processo de degomagem,
cinco litros de sementes foram imersos por uma hora numa
solucdo contendo 10 litros de dgua potavel, trés litros de
hipoclorito de sédio a 12%, 7,5g de soda caustica escamada e
10ml de 4cido muriatico. As sementes foram agitadas por um
periodo de 15 minutos. Apos uma hora as sementes foram
lavadas em 4gua corrente e deixadas a sombra, para retirar o
excesso de umidade. Logo apds o processamento, foram reti-
radas 2kg de sementes por amostra, as quais foram tratadas
com os fungicidas Captan 75 e Tecto 100, nas dosagens de
300g e 250g dos produtos, respectivamente, para cada 100kg
de sementes. As amostras de sementes foram embaladas em
sacos de polietileno, revestidos internamente com papel jor-
nal e armazenadas, durante nove meses, em camara friaa 10°C
e 50% de umidade relativa, com teor de agua inicial de 48,5%.

Periodicamente, a intervalos trimestrais durante nove
meses, foram retiradas amostras das sementes para a realiza-
¢do das seguintes avaliagdes: determinacio do teor de dgua
- no inicio e durante o armazenamento das sementes foi de-
terminado pelo método de estufa, a 105+£3°C durante 24 ho-
ras, com duas subamostras de 30g cada, de acordo com Bra-
sil (1992); germinacao - oito repeticdes de 25 sementes cada,
foram semeadas em trés folhas de papel germitest em forma
de rolos, umedecido com agua destilada, na quantidade equi-
valente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. A seguir foram
transferidas para o germinador, regulado a 25°C e as conta-
gens foram no décimo sexto e no trigésimo dia apos a seme-
adura, computando-se o numero plantulas normais; emergén-
cia das plantulas - oito repeti¢des de 25 sementes cada, fo-

Revista Brasileira de Sementes, vol. 24, n° 1, p.263-270, 2002



266 J.A. CARVALHO et al.

ram semeadas em bandejas plasticas; de 40cm de compri-
mento, 25cm de largura e 10cm de altura; contendo como
substrato solo+areia na proporcao 1:1 e com umidade de 70%
da capacidade de campo. As bandejas foram mantidas em
camara de crescimento vegetal, previamente regulada a 25°C
em regime alternado de luz e escuro (12 horas). A partir do
inicio da emergéncia, foram realizadas avaliagdes computan-
do-se o numero de plantulas emersas, com um par de folhas,
até a estabilizacdo; pH do exsudato (fenoftaleina) - foram
utilizadas quatro repetigdes de 40 sementes sem testa, a qual
foi retirada com auxilio de uma pinga. Posteriormente, as se-
mentes foram acondicionadas em formas plasticas, com cé-
lulas individualizadas, de fundo concavo de 2,7cm de diame-
tro e 1,8cm de profundidade. Em cada célula foram coloca-
dos 2ml de agua destilada (pH 7,0) e uma semente. Para cada
repeti¢do, uma célula permaneceu somente com agua como
referéncia no momento da interpretacdo. A embebicao das
sementes foi efetuada a 25°C, em camara de germinagao tipo
BOD, previamente regulada. A solucdo de fenolfetaleina e
carbonato de sdédio foi preparada dissolvendo uma grama de
fenolfetaleina em 100ml de alcool, adicionando-se 100ml de
agua destilada fervida. A preparacdo da solucdo de carbona-
to foi feita dissolvendo-se 0,43 gramas de carbonato de sodio
anidro em 200ml de 4gua destilada e fervida. Em seguida,
misturou-se as duas solucdes na proporcao de 1:1 conforme
metodologia descrita por Amaral (1991). Ap6s cada periodo
de embebicdo, foi adicionado em cada célula uma gota da
solucdo de fenolfetaleina + carbonato de sddio, procedendo-
se a mistura com o auxilio de um bastdo de vidro. A avalia-
¢do foi realizada com base na coloracdo do meio de
embebicdo, sendo consideradas como viaveis as sementes
cujos exsudatos apresentaram-se com coloracao rosa até rosa
forte e como ndo viaveis as incolores. O teste foi realizado
em delineamento inteiramente casualizado. As médias de vi-
abilidade obtidas no teste de fenolftaleina e os resultados
obtidos nos testes de germinacao e de emergéncia das plantulas
foram comparados entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade, dentro de cada época de avaliacdo;
condutividade elétrica - foi adotada a metodologia de Vieira
& Carvalho (1994), utilizando-se quatro subamostras de 50
sementes para cada tratamento, previamente escolhidas para
remog¢ao daquelas com tegumento danificado. As subamostras
foram pesadas e colocadas em copos plasticos contendo 75ml
de dgua destilada. Em seguida foram levadas para camara de
germinagdo tipo BOD previamente regulada a 25°C, onde
permaneceram por periodos de embebi¢do de 18, 24 e 30
horas. Decorridos cada periodo, a condutividade elétrica da
solucdo foi determinada por meio de um condutivimetro de
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massa, marca DIGIMED, e os valores médios obtidos para
cada tratamento foram expressos em umhos/cm/g de semen-
te. O teste foi instalado em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x4, onde os fatores estuda-
dos foram periodos de embebigdo e periodos de armazena-
mento. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade; tetrazdlio - foram utilizadas quatro re-
peticdes de 25 sementes. As sementes foram pré-embebidas
em agua a 30°C durante 18 horas. Decorrido esse periodo,
retirou-se a testa e o tegma das sementes com auxilio de uma
pinca. Em seguida, as sementes foram imersas em solugdo de
0,5% de sal de tetrazolio (cloreto 2-3-5 trifenil tetrazolio) e
mantidas no escuro durante seis horas no interior de um
germinador a 30°C. Apos o desenvolvimento da coloragao,
as sementes foram lavadas em agua corrente, avaliadas indi-
vidualmente e classificadas em quatro niveis desde sementes
perfeitas até sementes mortas. A viabilidade foi representada
em duas categorias: soma das percentagens de sementes per-
tencentes as classes 1+2+3 e pela soma das classes 1+2. Os
resultados foram expressos em percentagem média por trata-
mento. O teste foi instalado em delineamento inteiramente
casualisado. Foi ajustado um modelo generalizado onde as
médias de viabilidade do teste de tetrazolio pertencentes as
classes 1+2+3 e 1+2 foram comparadas, por meio de interva-
lo de confianca, com as médias do teste de germinacao e de
emergéncia das plantulas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes aos teores de agua das sementes de
Citromelo swingle, os quais ndo foram analisados estatistica-
mente, ndo variaram significativamente durante as épocas de
armazenamento (Tabela 1), uma vez que foi utilizada emba-
lagem impermeavel e que ndo permite a troca de vapor de
agua entre as sementes e o ambiente.

Os resultados médios (%) de viabilidade obtidos no teste
de fenolftaleina durante o armazenamento, estdo na Tabela 2.

TABELA 1. Dados médios (%) do teor de agua de se-
mentes de Citromelo swingle avaliados logo
apés a colheita e durante o armazenamento
em camara fria.

Periodo de armazenamento Teor de agua

(més) (%)
0 48,50
3 48,27
6 48,42
9 48,98
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TABELA 2. Resultados médios (%) do teste de fenolfta-
leina (viabilidade) em sementes de Citromelo
swingle submetidas a diferentes periodos de
embebicao (PE) e de armazenamento (PA).

PA PE Viabilidade
(més) (min) (%)
30 95A
60 79 B
0 120 80 B
Germinagéo 61 C
Emergéncia 64 C
30 95A
60 90 B
3 120 77 C
Germinagéo 91 B
Emergéncia 96 A
30 96 A
60 88 BC
6 120 83 C
Germinagéo 89 B
Emergéncia 98 A
30 68AB
60 53 B
9 120 67AB
Germinagdo 59 B
Emergéncia 80A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas colunas, para cada época de
armazenamento, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.

No inicio do armazenamento (época 0), os valores de viabili-
dade, obtidos no teste de fenolftaleina, foram superiores aos
observados no teste de germinagdo e emergéncia. Essa dife-
renga foi mais acentuada quando utilizou-se o periodo de
embebicdo de 30 minutos.

Ao analisar os resultados de germinacdo e de emergén-
cia, no terceiro més de armazenamento, observou-se aumen-
to nesses valores em relacdo aos observados no inicio do
armazenamento. Provavelmente esse aumento pode ser atri-
buido a presenga de dorméncia nas sementes de Citromelo
swingle, quando recém colhidas. Como as sementes foram
armazenadas em camara regulada a 10°C, pode ter ocorrido a
superacdo da dorméncia por estratificagdo. Nesse processo, a
dorméncia ¢ controlada por um balanco inibidor-promotor,
que ¢ alterado pela exposicao das sementes a baixas tempera-
turas em condigdes de embebigdo, processo conhecido como
estratificagdo.

Vale ressaltar, que em testes preliminares com sementes
de alface, houve reducao de 88% nos valores de germinagdo
dessas sementes, quando semeadas em substrato umedecido
com agua misturada com o triturado de testa de sementes de
Citromelo swingle e reducao de 100% quando foram semeadas
em substrato umedecido com dgua misturada com o triturado
de tegmen, indicando a presen¢a de substancias inibidoras
nessas estruturas. Vale ressaltar que a concentracdo dessa
mistura com o triturado de testa ou tegmen foi de 10% e que
a triturag@o foi em moinho refrigerado a 4gua. Sabe-se que o
teste de fenolftaleina ndo ¢ capaz de detectar dorméncia nas
sementes, fato que explica as discrepancias entre os resulta-
dos desse teste, e os de germinacdo e emergéncia das plantulas.

Pelos resultados obtidos nas avaliagdes das sementes aos
trés, seis e nove meses de armazenamento, observa-se que 0s
valores de viabilidade obtidos pelo teste de fenolftaleina ndo
diferiram estatisticamente dos resultados observados no teste
de germinacdo, quando as sementes foram embebidas por 60
minutos (Tabela 2). Para o teste de emergéncia das plantulas,
de uma maneira geral, foi observado maior semelhanga entre
os resultados quando as sementes foram embebidas por um
periodo 30 minutos. Nessas condi¢des ndo houve diferenca
estatistica entre o valor de viabilidade obtido no teste de
fenolftaleina e no de emergéncia das plantulas. Observou-se,
ainda, que a partir do terceiro més de armazenamento as se-
mentes apresentaram maiores valores de emergéncia das
plantulas, quando comparados aos observados no teste de ger-
minagdo. Vale ressaltar, que no teste de germinagdo as se-
mentes permaneceram 30 dias no germinador. As condi¢des
do teste podem ter favorecido a acdo de microrganismos ou
mesmo ter acelerado o processo de deterioracao das semen-
tes. Em solo, as condi¢gdes predominantes nem sempre sao
favoraveis ao desenvolvimento de patdogenos, como parece
ter ocorrido no teste de germinagao. A igualdade estatistica dos
valores de germinacdo em relacdo aos de viabilidade, pelo
teste de fenolftaleina, quando as sementes foram embebidas
por 60 minutos, pode ser explicado pelo fato de que nessas
condi¢gdes houve maior lixiviagdo de eletrélitos das sementes
para o meio de embebicdo, o que consequentemente revelou
menor valor de viabilidade das sementes no teste de fenoftaleina.

Reich et al. (1999) avaliando a qualidade fisiologica em
sementes de ervilha, concluiram que o teste do pH do
exsudato, permitiu estimar sua viabilidade, quando elas fo-
ram embebidas por 30 minutos. Resultados semelhantes, tam-
bém, foram observados por Amaral & Peske (1984), ao tra-
balharem com sementes de soja; Fernandes et al. (1987), com
sementes de feijao e Santana (1994), com sementes de milho.
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O valor observado no teste de emergéncia das plantulas
no nono més de armazenamento foi estatisticamente seme-
lhante aos valores resultados no teste de fenolftaleina, quan-
do as sementes foram embebidas por periodos de 30 e 120
minutos. Por outro lado, como ocorreu no terceiro e sexto
més de armazenamento, o valor observado no teste de germi-
nacdo foi estatisticamente igual ao da viabilidade pelo teste
de fenolftaleina, quando as sementes foram embebidas por
60 minutos. A medida que se aumentou o periodo de
embebicdo das sementes, menores valores de viabilidade fo-
ram observados no teste de fenolftaleina. Isso, provavelmen-
te, tenha ocorrido devido a maior lixiviagdo de exsudatos das
sementes nos maiores periodos de embebicao, devido a deses-
truturagdo das membranas celulares das sementes (Bewley &
Black, 1994).

De uma maneira geral, nota-se que a viabilidade das se-
mentes de Citromelo swingle foi melhor avaliada pelo teste
de fenolftaleina, quando foram embebidas por 60 minutos
em relacdo ao teste de germinagdo. No entanto, para predizer
a emergéncia das plantulas as sementes deverdo ser embebi-
das por 30 minutos.

No teste de condutividade elétrica, até o sexto més de
armazenamento (Tabela 3) ndo houve diferenca nos valores
dos diferentes periodos de embebicdo. Enquanto, no nono

TABELA 3. Resultados médios do teste de condutividade elétrica
(CE) em sementes de Citromelo swingle submetidas
a diferentes periodos de embebicio (PE) e de arma-

més de armazenamento, sementes embebidas por 30 minutos
apresentaram maiores valores de condutividade, mostrando-
se mais deterioradas e com menor vigor (Tabela 3). Essa ten-
déncia também foi observada aos nove meses de armaze-
namento nos testes de germinagdo, emergéncia das plantulas
e no teste de fenolftaleina.

Analisando comparativamente os resultados médios de
condutividade elétrica, em cada época de armazenamento,
com os resultados de germinagdo e de emergéncia das
plantulas pode-se observar comportamento similar quanto a
qualidade fisiologica, com exce¢do dos resultados obtidos no
inicio do armazenamento. Quando recém colhidas (periodo
0) os valores de condutividade foram baixos em relagdo ao
nono més de armazenamento, indicando alta qualidade fisio-
logica. Ja nos testes de germinacao e de emergéncia menores
valores foram observados no inicio e no nono més de arma-
zenamento. Os menores valores observados no inicio do
armazenamento, pelos testes de germinagdo e emergéncia, e
ndo detectados pelo teste de condutividade confirmam a pro-
vavel presenca de dorméncia nas sementes recém colhidas,
conforme discutido anteriormente no teste de fenolftaleina.
Enquabto, aos nove meses de armazenamento, a taxa de
lixiviacdo de eletrdlitos aumentou, coincidindo com me-
nores valores de germinagdo e emergéncia das plantulas.
Rech et al. (1999) verificaram a diminui¢do na qua-
lidade fisiologica nas sementes de ervilha cv. Max
40, do inicio para o sexto més de armazenamento, a
medida que a taxa de lixiviacdo de eletrdlitos au-
mentou.

Pesquisas com outras espécies t€ém demonstrado
correlagdo entre o teste de condutividade e o de emer-

géncia das plantulas. Mariano (1991) trabalhando com

zenamento (PA).

PA PE CE L Testemunha (%)

. Média

(més) (hora) (umhos/cm/g) G
18 16.18A

0 24 18.38A 17.60 B 61 B 64
30 18.24A
18 17.30A

3 24 20.97A 19.50 B 91A 96 A
30 20.24A
18 17.22A

6 24 21.46A 19.87 B 89A 98A
30 20.92A
18 3328 B

9 24 3331 B 37.65A 59 B 80
30 46.35A

sementes de milho, obteve valores de condutividade

C elétrica variando de quatro a 30umhos/cm/g, corres-
pondendo a lotes de sementes entre alto e baixo vigor.
Vieira & Carvalho (1994) observaram que valores va-
riando entre 60 e 70umhos/cm/g foram considerados
de alto vigor, enquanto que valores variando de 70 a
80umhos/cm/g foram de médio vigor, em sementes de
soja.

No presente trabalho, valores de condutividade
elétrica variando de 17,22 a 21,46pumhos/cm/g, corres-
ponderam a lotes de sementes com alto vigor. No en-
tanto, vale ressaltar que em sementes que apresentam
dorméncia, o teste de condutividade elétrica ndo se

Médias seguidas pela mesma letra maitscula nas colunas, entre os tempos de embebicao para
cada época e entre as médias de cada época, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.

G = germinagdo; EP = emergéncia das plantulas.
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mostra eficaz para avaliar sua qualidade fisiologica.
Os resultados médios de viabilidade obtidos no
teste de tetrazélio, correspondendo as classes 1+2+3 e
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1+2, de germinacdo e de emergéncia das plantulas estdo na
Figura 1. No inicio do armazenamento foram observados
maiores valores de viabilidade pelo teste de tetrazélio, consi-
derando as duas classes, comparado aos valores observados
nos testes de germinacdo e de emergéncia das plantulas. Isso,
provavelmente, ocorreu devido a presenca de dorméncia nas
sementes no inicio do armazenamento, como abordado nos
testes de fenolftaleina e condutividade. Sabe-se que uma das
limitagdes do teste de tetrazolio € a ndo detecgdo de sementes
dormentes.

Saipari et al. (1998) estudando o efeito imediato da se-
cagem na germinagdo de algumas espécies de sementes de
citros, com teores de agua variando de 31,5 a 52,7%, tam-
bém, verificaram que os valores de viabilidade detectados pelo
teste de tetrazdlio foram superiores aos observados no teste
de germinag¢do e de emergéncia das plantulas. Por outro lado,
os resultados obtidos no teste de emergéncia foram similares
aos de germinagdo em laboratorio, conforme verificado no
presente trabalho.

No terceiro e sexto meses de armazenamento, verificou-
se os valores de viabilidade pelo teste de tetrazolio (classe
1+2+3) foram estatisticamente semelhantes aos resultados ob-
servados no teste de emergéncia das plantulas e superiores
aos de germinag¢do. Por outro lado, os valores de viabilidade
referentes a classe 142 foram estatisticamente iguais aos de
germinacao e aos de emergéncia das plantulas. Nessa classe,
estdo incluidos apenas as sementes com pequenos danos e
por isso o percentual de viabilidade das sementes dessa clas-
se foi menor em relagdo ao da classe 1+2+3, tendendo a igua-
lar-se aos de germinacdo e de emergéncia, uma vez que o
teste de tetrazolio superestima a viabilidade, pois, ndo detec-
ta possiveis sementes dormentes e a acdo de microrganismos.
Enquanto, na classe 1+2+3 est4 incluido um maior niimero
de sementes, superestimando os valores de viabilidade em
relacdo aos valores de germinagao. No teste de germinagdo o
periodo mais prolongado de permanéncia das sementes no
germinador pode favorecer o desenvolvimento de microrga-
nismos conforme comentado anteriormente.

Em resumo, verifica-se que a partir do terceiro més de
armazenamento, o teste de tetrazoélio foi eficiente em avaliar
a qualidade fisioldgica das sementes. Vale ressaltar, que o
teste de emergéncia das plantulas foi o que melhor se
correlacionou com a viabilidade das sementes, corresponden-
tes as duas classes de sementes. Na ultima época de
armazenamento (nove meses), os valores de viabilidade das
sementes pertencentes a classe 1+2+3 foram estatisticamente
iguais aos do teste de emergéncia das plantulas e superiores
aos de germinagdo. Enquanto, os valores de viabilidade das

100 + 3
90
80
~ 70 7
3 60
g 50 L
=2 —e— viabilidade (1+2+3)
B 40
.‘>E 30 4 —®— viabilidade (1+2)
20 - —&— germinagao
10 —— emergéncia
0 T T T 1
-3 0 3 6 9

Periodo de armazenamento (més)

FIG. 1. Resultados médios (%) de viabilidade de sementes
de Citromelo swingle, considerando as classes 1+2+3
e 1+2 (tetrazdlio), de germinac¢io e emergéncia das
plantulas, durante o armazenamento.

sementes correspondentes a classe 1+2 foram estatisticamen-
te iguais aos do teste de germinagdo e inferiores aos de emer-
géncia. Nessa época, as sementes ja se encontravam num es-
tagio avancgado de deterioracao. Além disso, como as semen-
tes permaneceram por um periodo de 30 dias no germinador,
elas ficaram expostas a presenca de fungos que conse-
quentemente pode ter interferido nos valores de germinagao.
Dessa forma, os valores observados no teste de germinagdo
foram inferiores aos da emergéncia das plantulas.

Nessa pesquisa, os testes de fenolftaleina, tetrazolio e
condutividade elétrica foram eficazes para avaliar a qualida-
de fisiologica das sementes de Citromelo swingle. Os resul-
tados obtidos no teste de fenolftaleina, considerando a
embebic¢do das sementes por 30 minutos se correlacionaram
com os do teste de emergéncia e os obtidos a partir da
embebicdo das sementes por 60 minutos se correlacionaram
com osdo teste de germinagdo. No teste de tetrazdlio os valo-
res de viabilidade das sementes de ambas classes corre-
lacionaram aos valores observados no teste de emergéncia
das plantulas. Os testes utilizados ndo detectaram uma pro-
vavel dorméncia das sementes, quando recém colhidas.

Sabe-se que o desenvolvimento de testes rapidos na ava-
liagdo de sementes tem sido um tema de grande debate entre
os pesquisadores de diversos paises, tendo em vista, a neces-
sidade por parte dos produtores de sementes em tomar deci-
soes rapidas para o aproveitamento ou descarte de lotes de
sementes. Isso implica na continuidade de estudos, visando a
ampliacdo dos conhecimentos da metodologia e possibilida-
de de utilizag@o dos testes disponiveis, além do desenvolvi-
mento de outros.
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CONCLUSOES

+ E viavel a utilizacdo do teste de pH do exsudato para esti-
mar de forma rapida a viabilidade de sementes de Citromelo
swingle, uma vez que classifica e diferencia os lotes em 30
e 60 minutos a semelhanga do teste de emergéncia das
plantulas e de germinagao;

para determinar o vigor das sementes de Citromelo swingle
o teste de tetrazolio e o de condutividade elétrica fornecem
os resultados em até 30 horas;

a utilizagdo de testes rapidos para avaliar a viabilidade e o
vigor ¢ promissora para 0 monitoramento da germinagao e
emergéncia das plantulas de Citromelo swingle, a partir do

>

>

terceiro més de armazenamento. Mas, esses testes ndo de-
tectaram uma provavel dorméncia das sementes, quando
recém colhidas.
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