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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi realizar o teste de condutividade elétrica em sementes de cenoura
da cultivar Brasilia, em diferentes ordens das umbelas (primaria, secundaria e terciaria) visando
verificar a qualidade fisiologica. As sementes de cenoura geralmente tém um nivel de germinagéo
baixo e irregular, apresentando no campo uma emergéncia nao satisfatéria em virtude da sua
inflorescéncia nao possuir maturagdo uniforme. O experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado, temperatura isolada (20°C, 25°C, 30°C), com quatro repeticbes em
esquema fatorial 3x6, sendo 3 ordens de umbelas e 6 tempos de embebicéo (2, 4, 6, 8, 12 e 24
horas). Foram realizados como caracterizagao inicial das sementes os testes de protrusao radicular,
germinagao e comprimento de plantulas. Os resultados obtidos mostram que as sementes das
umbelas secundarias e terciarias tem maior vigor em relagdo as umbelas primarias. Além disso, o
teste de condutividade elétrica conduzido na temperatura de 20°C apresentou maior eficiéncia na
avaliagcdo da qualidade das sementes.
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ABSTRACT

The objective of the present work was to conduct the electric conductivity test on carrot seeds of
Brasilia cultivar, in different orders of the umbels (primary, secondary and tertiary) to verify the
physiological quality. Carrot seeds usually has a low and irregular germination level, presenting in the
field an unsatisfactory emergency due to inflorescence does not have uniform maturation. The
experiment was carried out in a completely randomized design, with an isolated temperature (20°C,
25°C, 30°C), with four replicates in a 3x6 factorial scheme, with 3 orders of umbels and 6 soaking
times (2, 4, 6, 8, 12 and 24 hours ). The initial characterization of the seeds were the tests of root
protrusion, germination and seedling length. The results shows that the seeds of the secondary and
tertiary umbels have greater vigor in relation to the primary umbels. In addition, the conductivity test
conducted at a temperature of 20°C showed higher efficiency in the evaluation of seed quality.
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INTRODUCAO
A cenoura (Daucuscarota L.) € uma olericola que tem grande importancia para
o setor econémico no Brasil e no mundo, influenciando positivamente na economia,
trazendo beneficios aos consumidores, assim como ao desenvolvimento das regides
(EMBRAPA, 2008). Pertencente a familia Apiacea apresenta raiz tuberosa
geralmente de cor alaranjada com alta quantidade de agucares e rica em vitamina A
(BARBEDO et al., 2000; JOVCHELEVICH, 2007).



Segundo Vieira (1999), a China, Estados Unidos e a Russia, estdo entre os
maiores produtores de cenoura no mundo.

As regides em que a cultura vem sendo produzida em grande escala sédo o
Sul e Sudeste brasileiro, sendo o Estado de Sdo Paulo o maior produtor, responsavel
por 50% da produg¢ao no Brasil (VIEIRA, 2003; OLIVEIRA et al., 2003). De acordo
com a Embrapa Hortalicas (2013), no ano de 2011 a cultura atingiu uma
produtividade de 31,2 t/ha, podendo crescer com o uso de sementes de alta
qualidade.

As qualidades das sementes sdo de origem fisica, quimica, sanitaria e
fisiolégica (RODO et al., 2000). Essa ultima tendo relevancia, pois quando a semente
apresenta uma baixa qualidade fisiolégica no campo nao tera uma quantidade
razoavel de plantulas emergidas, o que ira acarretar prejuizos ao produtor, fator este
que esta interligado com a germinacgao e vigor (PEREIRA et al., 2007).

Segundo Nascimento (1991), as ordens das umbelas interferem na
germinacgao e no vigor das sementes de cenoura diferenciando de acordo com cada
ordem, variando a qualidade, tamanho e maturidade fisiolégica. As das umbelas
primarias contribuem com 11,0% da produgdo, as secundarias sdo responsaveis
pela maioria da produgédo com 58,0% e as terciarias com 31,0% (NASCIMENTO,
1991). As ordens superiores tém uma maior germinagao e vigor quando comparadas
com outras (PEREIRA, 2004). Esse fato pode ocorrer devido as superiores
apresentarem um maior tamanho em relagao as inferiores (VIGGIANO, 1984).

Diversos testes sdo realizados nas sementes de hortaligas para atestar a
qualidade dos lotes de sementes, para que se obtenha uma alta germinagdo em um
menor tempo. Os testes de vigor quando executados podem evidenciar a minima
diferenca entre os lotes de sementes (NASCIMENTO, 2000; DE ANDRADE et al.,
1995).

Um importante método para avaliar o vigor das sementes é o teste de
condutividade elétrica, servindo como complemento para o teste de germinagao
(VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999). De acordo com Marcos Filho (2005), a
temperatura é de grande importancia tendo relagdo com o tempo de exposi¢cao das
sementes, assim quanto maior for a temperatura maior sera a lixiviacao de eletrélitos.
Além da temperatura, quantidade de agua, gendtipo, numero de sementes e periodo

de embebicdo podem afetar os resultados desse teste.



Para nossas condigdes, a disponibilidade de informacdes para a avaliagao do
vigor de sementes de cenoura ainda € escassa. Assim, objetivou-se com esse
trabalho avaliar a qualidade de sementes de cenoura produzidas em diferentes

umbelas utilizando o teste de condutividade elétrica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia Aplicada das
Faculdades Integradas de Ourinhos (FIO), situada na cidade de Ourinhos — SP. A
cultivar de cenoura usada foi do grupo Brasilia, no qual as sementes foram
produzidas durante o verdo, sendo empregados os tratos culturais adequados para
a cultura. Inicialmente as raizes foram colhidas 110 dias apds a semeadura,
posteriormente escovadas e armazenadas em camara fria por 30 dias, a uma
temperatura de 4°C a 90% de umidade relativa do ar. Apds a retirada da camara fria,
foram acondicionadas a campo por um periodo de 24 horas. Aproximadamente 60
dias apos o florescimento ocorreu a colheita das umbelas a medida que iriam
amadurecendo e separadas em primarias, secundarias e terciarias.

Em seguida, as sementes foram encaminhadas ao laboratério para analise de
sua qualidade. Como caracterizagao inicial foi realizado os testes de protrusao
radicular, e de germinacéo. Utilizando quatro repeticdes com 50 sementes para cada
ordem de umbelas, as sementes foram distribuidas em caixas do tipo gerbox,
contendo duas folhas de “papel borrédo” umedecido com agua a 2,5 vezes o peso do
papel seco, sendo acondicionadas em camera tipo “BOD” na temperatura de 20°C
com fotoperiodo de 12 horas. As leituras foram realizadas aos sete dias para
protrusdo radicular (%) e aos quatorze dias contabilizou-se a porcentagem de
plantulas normais. Ainda para a caracterizagao inicial, realizou-se a avaliagao do
comprimento de plantulas, utilizando 4 repeti¢des de 10 sementes para cada ordem;
sendo acondicionadas em caixas gerbox permanecendo por 14 dias. Ao final desse
periodo foi mensurada a radicula e o hipocaétilo com o uso de régua graduada, sendo
os resultados obtidos em centimetros.

O teste de condutividade elétrica foi realizado pelo método de massa,
utilizando-se quatro repeticdes de 50 sementes puras para cada ordem de umbela.
As sementes foram pesadas (precisdo de 0,001g) e acondicionadas em copos
plasticos descartaveis (capacidade para 200 mL) contendo 25 mL de agua

deionizada e mantidos em germinador tipo “BOD” durante 2, 4, 6, 8, 12 e 24 horas



de embebigao, sendo o teste realizado de maneira isolada nas temperaturas de 20,
25 e 30°C. As leituras da condutividade elétrica foram realizadas em condutivimetro
TECNAL TEC-4MP e os valores expressos em uS.cm'.g' de sementes.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes em arranjo fatorial 3x6 (trés ordens de umbelas x seis tempos de
embebicao), isolados nas temperaturas de 20°C, 25°C, 30°C. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia empregando-se o programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2008). Para a comparagao entre as médias foi utilizado o teste de Scott
& Knott, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Em relagdo a protusao avaliada na primeira contagem conforme Brasil (2009),

a umbela terciaria diferiu significativamente das demais (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagao inicial de sementes de cenoura de diferentes ordens de umbela por meio dos
testes de protuséo (P%), germinacéo (G%), comprimentos de hipocdtilo (H) e radicula (R).
* Médias seguidas de mesma letra em maiuscula na coluna e minuscula na linha nao diferem entre si
pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Caracterizacao inicial

Umbela

P (%) G(%) H R
Primaria 72,50 A 512 B 512B  4,05A
Secundaria 69,00 A 48,00 A 455B  3,69A
Terciaria 54,50 B 40,00 A 6,54 A  345A
CV (%) 12,18 21,99 41,51 50,20

Pode ser verificado que a protrusao radicular das sementes de cenoura da
umbela terciaria foi menor que das outras umbelas. Para Marcos Filho (2005), a
primeira contagem é de extrema importancia para avaliar o vigor das sementes,
quanto maior a porcentagem de germinagdo de um determinado lote, maior o vigor
deste. Na contagem de germinacédo das sementes, os dados mostraram que nas
umbelas secundarias e terciarias pode ser verificado que a germinagao dessas foram
superiores em relagdo a observada nas umbelas primarias (Tabela 1). Resultados
contrarios a esse foram observados por Nascimento (1991), demonstrando que nao
houve decréscimo na germinagdo das sementes a medida que aumentavam as
ordens das umbelas. Para Castellane (1982), umbelas superiores possuem maior

tamanho como também as suas sementes, assim podendo ter mais danos



mecanicos e maior deterioracdo que as menores (NASCIMENTO; ANDREOLI,1990).
Isso seria uma possivel explicagao para as sementes das umbelas primarias possuir
uma menor germinagdo. Santos et al. (2010) relataram também que as sementes da
umbela primaria tinham menor germinagédo do que as demais ordens de umbela.
Quanto ao comprimento do hipocdétilo, as sementes da umbela terciaria
diferiram estatisticamente das demais. O mesmo nao foi observado em relagao ao
comprimento da radicula, pois ndo houve diferenga estatistica entre as sementes
das diferentes umbelas. Para Santos (2010), diferengcas de comprimento da radicula
e hipocatilo € um breve indicador que existem diferengas nas qualidades fisioldgicas
das sementes. O teste de condutividade elétrica geralmente € utilizado a temperatura
de 25°C (MARCOS-FILHO, 2005). Contudo, essa temperatura padréo de 25°C nao

se mostrou adequada para diferenciar o vigor das umbelas avaliadas (Tabela 2).

Tabela 2. Condutividade elétrica (uS cm™ g-') de sementes de cenoura cv. Brasilia, nas temperaturas
de 20, 25 e 30°C em fungao da umbela e tempo de embebicao.

Periodos de embebicéao (h)

Umbela

2 4 6 8 12 24
20°C
. 20439 39996 50139 66049
Priméria ) o 472,25 Bb AN 890,40 Bd
Secundaria 76,56 Aa || 2579 170,97 Aa 17A2é97 242,83 Ab 335,78 Ab
Terciaria  5.84Aa 57.79Aa 11016Aa || /3516 18923 Ab 276,04 Ab
CV (%)= 38.23
25°C
e 28416 460,42 769,55 1337,00
Primaria Ba Ba 634,37 Bb cb 949,86 Bc Bd
N 146,51 266,52 377.32
Secundaria 32,32 Aa A3 Ab Ab 445,49 Ac 646,74 Ac
Terciaria  80,03Aa 233806 ogemoap 929574 sgesgpe 120012
Aa Bb Bd
CV (%)= 26,76
30°C
Primaria 36122 516,03 459588y 79693 p1494Bp 207720
Ba Ba Bb Cc
Secundaria 00520 48083 414 4sp, 73353 g9707pp  1814.56
Ba Ba Bb Bc
Terciaria  83.62Aa 29982 g5180ap #0214 5gogqap 133466
Aa Ab Ac

CV (%)= 24,18

* Médias seguidas de mesma letra em maiuscula na coluna e minuscula na linha nao
diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.



Domiciano et al. (2015) revelaram em seu estudo que a temperatura de 25°C
ndo diferiu estatisticamente os lotes de sementes de cenoura. Porém, Alves e Sa
(2009), concluiram que em sementes de rucula a temperatura de 25°C foi capaz de
diferir os lotes de sementes pois apresentavam uma maior quantidade de lixiviados
na agua. Isso permite inferir que a temperatura padrao de 25°C podera ser eficiente
dependendo da cultura a ser utilizada.

Abdul-Baki e Anderson (1973) e Ching (1973), revelaram que altos valores de
lixiviados das sementes estdo relacionados com a desintegracdo de suas
membranas, consequentemente tendo um menor vigor. Isso comprovado pelos
resultados das trés ordens de umbelas avaliadas nas temperaturas de 20, 25 e 30°C
nos periodos 12 e 24 horas. Nesses periodos houve grande quantidade de lixiviados
na agua independente da ordem de umbela, assim sendo inviavel o uso do teste de
condutividade nesses periodos de tempo. De acordo com Marcos Filho (2005), a
temperatura é de grande importancia e tem relagédo com o tempo de exposi¢céo das
sementes, assim quanto maior for a temperatura maior sera a lixiviacao de eletrélitos.

Na embebicdo a 30 °C as sementes da umbela terciaria apresentaram
menores lixiviagdes de eletrdlitos na avaliacdo da condutividade elétrica quando
comparada com as demais. Segundo Marcos Filho (2005), baixo valor da
condutividade evidencia maior qualidade da semente. Contudo, Domiciano et al.
(2015) relataram que a 30°C nao foi possivel identificar diferencas entre o vigor das
sementes. Entretanto, Dutra e Vieira (2006) detectaram que a 30°C é possivel diferir
a qualidade de lotes em sementes de abobrinha.

A temperatura de 20°C possibilitou uma melhor diferenciagdo da qualidade
das sementes de cenoura, sendo que a umbela secundaria apresentou os menores
valores de condutividade, porém nao se difere estatisticamente da condutividade das
sementes da umbela terciaria. Domiciano et al. (2015) concluiram que apenas nessa
temperatura obteve-se diferenciagao entre os lotes de cenoura. Quanto ao periodo
de embebicao a seis e oito horas é possivel verificar o aumento dos ions lixiviados
de forma consideravel a 20°C. A reducido do tempo de embebicdao € de extrema
importancia para a industria de sementes para determinar com rapidez as qualidades
destas (DIAS; MARCOS-FILHO, 1995).



CONCLUSAO
O teste de condutividade elétrica foi eficiente para sementes de cenoura
quando estas foram condicionadas por um periodo minimo de seis horas de
embebi¢cdo com o volume de 25 mL na temperatura de 20°C. Recomenda-se realizar
o teste nesses periodos de tempo por permitir diferenciar a qualidade das sementes.
As sementes das umbelas terciarias apresentaram maior viabilidade e vigor pelos

testes realizados.
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