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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de identificar o melhor volume de &gua e tempo de
embebicdo para o teste de condutividade elétrica em sementes de salsa. Foram utilizados oito lotes de
sementes de salsa, sendo quatro de cada cultivar, das cvs. Lisa e Portuguesa. Foi determinado o teor de
agua dos lotes, e as sementes foram submetidas aos testes de germinacgdo, envelhecimento acelerado e
condutividade elétrica. O teste de condutividade elétrica foi executado com quatro repeticdes de 50
sementes para cada lote/cultivar, pesadas em balanga analitica, colocadas em copos plésticos (180 mL)
com 50 mL e 75 mL de &gua deionizada. Os copos foram mantidos em camara de germinacéo sob a
temperatura de 25 °C durante os periodos de 4, 8 e 12 horas, medindo em seguida a condutividade
elétrica da solucdo, sendo os valores médios calculados e expressos em puS/cm/g de semente. O volume
de &gua tem maior influéncia que o periodo de embebic&o, sobre os resultados do teste de condutividade
elétrica. A eficiéncia na classificacdo dos lotes quanto ao vigor variou conforme a cultivar, indicando
que a condutividade elétrica € um parametro que necessita de maior investigacdo, antes de sua
recomendacdo para anélise de lotes de sementes de salsa.

Palavras-chave: Petroselinum crispum (Mill.) Fuss; Qualidade fisioldgica; Vigor.

INTRODUCAO

A salsa (Petroselinum crispum (Mill.) Fuss) € uma herbacea bianual, cultivada como
anual, fonte de vitaminas, flavondides, carotendides, acido ascorbico e tocoferol (MAODAA et
al., 2016), podendo ser comercializada “in natura”, sozinha ou em conjunto com a cebolinha
(Allium fistulosum L.), além de possuir uma importante relevancia medicinal (HABER e
CLEMENTE, 2013). A propagacao das plantas de salsa ocorre por sementes que germinam de
forma lenta e irregular, podendo levar mais de 28 dias, dependendo da temperatura e umidade
do solo, ou do tempo de armazenamento das sementes, que podem afetar o seu potencial
fisiologico (RODRIGUES et al., 2011).

O sucesso da producéo de hortalicas, como a salsa, é dependente, dentre outros aspectos,
do estabelecimento das plantulas no campo, fator esse diretamente relacionado com a
germinacdo e vigor das sementes. Assim, a obtencdo de sementes de alta qualidade é busca
constante dos produtores envolvidos na cadeia produtiva de hortalicas (NASCIMENTO, 2000).
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A qualidade fisiologica de sementes esta relacionada a sua capacidade de desempenhar
funcdes vitais, caracterizando-se pela longevidade, germinacéo e vigor (TOLEDO et al., 2009).
Para a comercializacdo de sementes de salsa no Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) estabelece o percentual minimo de 65% (BRASIL, 2019). O teste de
germinacdo para sementes de salsa estd padronizado, sendo realizado em laboratério, sob
condicdes ideais de substrato, temperatura e umidade, 0 que proporciona a maxima germinacao
da amostra analisada (MARCOS-FILHO, 2020). Lotes de sementes com percentuais de
germinacdo semelhantes, podem ter resultados distintos no campo ou no armazenamento. Neste
contexto, os testes de vigor, que s&o classificados de acordo com seu objetivo, tém sido
utilizados, para identificar a real qualidade fisiol6gica dos lotes e, prever o comportamento das
sementes ap6s semeadura no campo (ZHANG et al., 2021).

A eficiéncia de um teste de vigor depende da selecdo do método adequado, de acordo
com a finalidade pretendida, sendo que, poucos estdo padronizados para a maioria das culturas,
com excecdo do teste de envelhecimento acelerado para sementes de soja e, 0 de condutividade
elétrica para sementes de ervilha (MARCOS-FILHO, 2020). No caso das sementes de salsa ndo
estdo disponiveis metodologias especificas para a avaliacdo do vigor, sendo necessario a
utilizacdo de mais de uma técnica, para avaliar a qualidade de suas sementes.

O teste de condutividade elétrica € um teste de vigor, utilizado por Matthews e Bradock
(1967) para a avaliacdo de sementes de ervilha, ele mede a quantidade de elétrons liberados
pelas sementes durante o processo de embebicdo. Quanto maior os valores da condutividade
elétrica, menor o vigor das sementes (VIEIRA e MARCOS-FILHO, 2020), pois, membranas
mal estruturadas e células danificadas, liberam maior quantidade de lixiviados na solucéo,
estando associadas ao processo de deterioragdo das sementes e baixo vigor (OLIVEIRA, 2005).

Em termos de padronizacéo, o teste de condutividade elétrica é considerado promissor
(TORRES, 2010). Entretanto, fatores como o tempo de embebicédo das sementes e o volume de
agua podem interferir no resultado do teste e diminuir sua eficiéncia em identificar diferencas
de vigor entre lotes (VIEIRA e MARCOS-FILHO, 2020). Neste contexto, o presente trabalho
foi realizado com o objetivo de verificar a interferéncia do volume de agua e do tempo de
embebicdo nos resultados do teste de condutividade elétrica em sementes de salsa.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no laboratorio de Andlise de Sementes do Campus Luiz
Meneghel da Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP-CLM), Bandeirantes/PR.
Foram utilizados oito lotes de sementes de salsa, sendo quatro da cv. Lisa e quatro da cv.
Portuguesa, adquiridos de empresa registrada, sem tratamento sanitario e em embalagens
hermeticamente fechadas. Todo material de consumo, equipamentos e utensilios utilizados
foram previamente desinfetados, conforme o recomendado nas Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009).

Teor de agua (TA) - Realizado pelo método da estufa, a 130 £ 3 °C por 1 hora, com
duas subamostras de 2,0 gramas de sementes para cada lote/cultivar (BRASIL, 2009). Teste de
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germinacdo (TG) - Realizado com quatro repeticdes de 50 sementes de cada lote/cultivar,
distribuidas de forma equidistante sobre duas folhas de papel filtro, previamente umedecidas
com agua destilada na proporc¢éo de 2,5 vezes o peso do papel seco, depositados em recipientes
plasticos transparentes tipo gerbox, mantidos em cdmara de germinagdo, sob temperatura
alternada de 20 °C durante quatorze horas e 30 °C durante dez horas. A avaliagdo ocorreu no
vigésimo oitavo dia ap0s a instalacédo, registrando-se o numero de plantulas normais com folhas
cotiledonares expandidas (BRASIL, 2009).

Envelhecimento acelerado com solucgdo salina (EA) - Utilizando 220 sementes para cada
lote/cultivar, distribuidas uniformemente sobre tela metalica em recipientes plasticos
transparentes tipo gerbox, contendo 40 mL de solucéo salina (40 g de NaCl + 100 mL de &gua
destilada). Os recipientes foram mantidos em camara de germinacgdo a 41 °C durante o periodo
de 48 horas. Ap6s o periodo de envelhecimento, as sementes foram analisadas pelo teste de
germinagdo, sendo considerada apenas a primeira leitura da germinag&o, realizada no décimo
dia apos a instalacéo.

Condutividade elétrica (CE) — Executado com quatro repeticdes de 50 sementes para
cada lote/cultivar, pesadas em balanca analitica, colocadas em copos plasticos (180 mL) com
50 mL e 75 mL de &gua deionizada. Os copos foram mantidos em cdmara de germinacao sob a
temperatura de 25 °C durante os periodos de 4, 8 e 12 horas. Na sequéncia, a condutividade
elétrica das solugdes foi medida com o auxilio de um condutivimetro de bancada, calibrado
com solugdo padrdo a 146,9 uS.cm™ (constante K = 1). Apds cada medicéo, foi realizada a
limpeza do eletrodo de condutividade com agua deionizada. O resultado da medicdo de cada
amostra (uS/cm) foi dividido pelo seu peso inicial (g), portanto, os valores de CE para cada lote
foram apresentados em puS/cm/g de semente.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repetigdes para
cada lote/cv/teste. Os dados originais obtidos em cada teste foram submetidos a analise de
variancia e, as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando-
se o software Sisvar® (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de umidade inicial dos lotes de sementes de salsa variou de 6,1 a 8,3% (Tabela
1), podendo ser considerados ideais, segundo Carvalho e Nakagawa (2012), o teor de dgua esta
relacionado com o nivel da atividade metabdlica das sementes, sendo ideal que o
armazenamento ocorra com umidade inferior a 12%. Costa (2012) relatou que tais percentuais,
em sementes ortodoxas podem chegar até 5%, visando maior longevidade no armazenamento.
A uniformizacdo do teor de agua, entre os lotes, € imprescindivel para a padronizacdo das
avaliacOes e obtencdo de resultados consistentes, sendo que, teores entre 4 a 8% refletem em
uma baixa atividade respiratdria das sementes, reduzindo a velocidade de deterioracdo
(MARCOS-FILHO, 2015).

Os percentuais de germinacdo (Tabela 1), do lote 4 da cv. Lisa, e dos lotes 1, 2 e 4 da
cv. Portuguesa foram superiores ao percentual minimo de 65% de germinacgéo, estabelecido
pelo MAPA (BRASIL, 2019), entretanto, de acordo com os resultados do EA todos os lotes
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avaliados podem ser classificados como sendo de baixo vigor. Marcos-Filho (2020), sugeriu
que para lotes com germinacdo maior ou igual a 85%, podem ser classificados como de alto
vigor, entre 65 e 85% como de médio e, inferiores a 65% como de baixo vigor.

Tabela 1. Percentuais médios do teor de agua (TA), de plantulas normais verificados no teste
de germinacdo em laboratorio (GL), no teste de envelhecimento acelerado (EA) de lotes de
sementes de rucula das cultivares Lisa e Portuguesa. UENP/CLM, Bandeirantes-PR, 2022.

Cultivar Lote TA GL EA
1 6,3 445B 16,0 B
. 2 6,1 61,2 A 19,0B

Lisa

3 6,5 51,6 B 20,5B
4 8,1 75,5 A 46,5 A

CV (%) 13,0 33,8
1 8,3 785 A 51,0 A
Portuguesa 2 8,1 73,8 A 350B
3 7,9 62,4 B 355B
4 7.9 76,0 A 48,0 A

CV (%) 5,9 14,3

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%. CV = Coeficiente
de variacdo.

Os valores do teste de condutividade elétrica (Tabela 2), variaram entre as cultivares e,
conforme o volume de dgua. Nos lotes da cv. Portuguesa os valores médios observados foram
inferiores aos verificados nos lotes da cv. Lisa, independente do volume de agua e do tempo de
embebicdo, sendo possivel inferir um maior processo de deterioracdo nos lotes da cv. Lisa,
coincidindo com o verificado nos resultados dos testes de germinacdo e envelhecimento
acelerado (Tabela 1).

No menor volume de agua (50 mL) foi possivel observar os maiores valores de
condutividade elétrica em ambas as cultivares (cv. Lisa 720,52 e cv. Portuguesa 380,52), sendo
que estes valores foram obtidos ap6s 8 horas de embebicdo. Em relacdo ao periodo de
embebigéo, é comum que ocorra um aumento de lixiviados na gua em fungdo do aumento do
tempo de hidratacdo, isso porque um tempo maior resulta em maior liberacdo de ions (DIAS,
2019). Segundo Vieira e Marcos-Filho (2020), a perda de lixiviados € maior no inicio,
diminuindo e estabilizando com o passar do tempo.

Na cv. Lisa, o teste de condutividade elétrica indicou o maior vigor do lote 4 devido aos
valores significativos inferiores aos demais lotes, entretanto, 0 mesmo nao ocorreu na cv.
Portuguesa, onde na maioria das analises as médias ndo diferiram entre os lotes e, nos casos
onde houve diferenca a maior qualidade dos lotes 1 e 4 n&o foi evidenciada. Este resultado
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evidencia a necessidade de maior investigacdo sobre os fatores que influenciam os valores da
condutividade elétrica em sementes de salsa.

Tabela 2. Valores médios da condutividade elétrica (uS/cm/g), realizada com diferentes
volumes de agua deionizada e periodos de embebicdo de sementes de duas cultivares de salsa.
UENP/CLM, Bandeirantes-PR, 2022.

50 mL 75 mL

Cultivar Lote

4 horas 8 horas 12 horas 4 horas 8 horas 12 horas

1 599,1B 677,3A 6734A 4533A 4668B 473,0B

2 6185B 7200A 6994A 4887A 5012A 523,1A

e 3 6865A 697, 7A 6456A 4439A 4434B 4557B
4 3220C 3134B 341,1B 2582B 2362C 2682C

CV (%) 4,4 58 58 91 4,3 6,2
1 2885A 3176B 330,2A 188,1A 2044A 2240A
2 3028 A 2968B 3651A 1653B 2100A 2310A

Portuguesa

3 287 5A 3805A 3799A 2025A 2030A 2518A
4 2824A 3658A 3670A 2096A 2171A 2198A

CV (%) 14,2 9,8 7,3 8,9 9,2 7,5

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%. CV = Coeficiente
de variacdo.

CONCLUSAO

O volume de a4gua tem maior influéncia que o periodo de embebicédo, sobre os resultados do
teste de condutividade elétrica. A eficiéncia na classificagdo dos lotes quanto ao vigor variou
conforme a cultivar, indicando que a condutividade elétrica € um pardmetro que necessita de
maior investigacao, antes de sua recomendacédo para analise de lotes de sementes de salsa.
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