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TESTES DE LIXIVNIA(;AO DE iONS INORGANJCOS E CONDUTIVIDADE ELETRICA PARA
AVALIACAO DO POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE CEBOLA

INORGANIC IONS LEAKAGE AND ELECTRICAL CONDUCTIVITY TESTS FOR THE EVALUATION OF ONION
SEED PHYSIOLOGICAL QUALITY

CAROLINE JACOME COSTA?, LEDEMAR CARLOS VAHLY, FRANCISCO AMARAL VILLELA®

RESUMO

O presente trabaho teve como objetivo verificar a adequagédo dos
testes de lixiviagdo de potéssio, célcio e magnésio e do teste de
condutividade elétrica, conduzido por periodos de imersdo das
sementes inferiores a 24 horas, para avaliagao do potencial fisioldgico
de sementes de cebola. Foram utilizados cinco lotes de sementes de
cebola, cultvar Bola Precoce, caracterizados através dos testes de
germinagcdo, emergéncia de plantuas em casa de vegetagao,
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica. Os testes de
lixiviagdo de potassio, cécio e magnésio foram realizados
empregando quatro repeticdes de 50 sementes de cada lote, imersas
em 25 mL de 4gua deionizada, a 20 °C, por periodos de 30, 60, 90,
120, 150 e 180 minutos. Apds cada periodo, realizou-se a leitura dos
teores de potassio através de espectrofotometria de chama e de
célcio e magnésio, por espectrofotometria de absor¢do atdbmica. O
teste de lixiviagao de potassio, conduzido com 50 sementes imersas
por 150 minutos em 25 mL de agua deionizada, a 20 °C, é eficiente
na classificagcao de lotes de sementes de cebola quanto ao potencial
fisiolégico. Os testes de lixiviagdo de cdcio e magnésio e
condutividade elétrica nos periodos de imersdo de 30 a 180 minutos
ndo sdo sensiveis em detectar diferengas de vigor entre lotes de

sementes de cebola

Palavras-chave: Allium cepa L., permeabilidade da membrana celular,
vigor, lixiviagao de potassio.

ABSTRACT

The objective of the present study was to verify the adaptation of
potassium, calcium and magnesium leakage and electrical
conductivity tests for the evaluation of the physiological quality of
onion seeds. Five onion seed lots characterized through germination,
seedling emergence, accelerated aging and electrical conductivity
tests were used. The potassium, calcium and magnesium leakage
tests were accomplished using four repetitions of 50 seeds of each lot
immersed in 25 mL of water at 20 °C for periods of 30, 60, 90, 120,
150 and 180 minutes. The potassium leakage test driven with 50
seeds immersed in 25 mL of deionized water at 20 °C for 150 minutes
is efficient in the classification of onion seed lots regarding
physiologica quality. The calcium and magnesium leakage tests and
the electrical conductivity test, driven with seeds immersed for 30 to

180 minutes, are not sensitive in detecting vigor differences among
the lots.

Key words: Allium cepa L., permeability of the celluar membrane,

vigor, potassium leakage.

INTRODUGAO

O aprimoramento de testes que pemitam a avaliacdo rapida
e precisa do potencial fisiologico de sementes reveste-se de
grande importancia para a cadeia produtiva, por subsidiar a
tomada de decisdes em fases criticas da producéo.

Testes de vigor sensiveis as alteragbes bioquimicas e/ou
metabdlicas priméarias, que ocorrem durante a deterioragéo
das sementes, sdo Uteis na estimativa do desempenho das
mesmas no campo e do seu potencial de atmazenamento.
Nesse sentido, a desestruturacdo do sistema de membranas
celulares tem sido relatada como uma das principais
conseqiéncias da deterioracdo de sementes (ABDUL-BAKI &
BAKER, 1973; DIAS & MARCOS FILHO, 1995a,b;
MCDONALD, 1999). Dessa forma, testes de vigor com
potencial de avaliacdo do grau de desestruturacéo do sistema
de membranas podem auxiliar eficientemente no controle de
qualidade dos lotes de sementes.

O teste de condutividade elétrica, baseado indiretamente no
grau de desestruturagdo das membranas celulares através da
liberagéo de eletrdlitos durante a imersdo das sementes em
agua, tem se mostrado eficiente na classificagdo de lotes de
sementes quanto ao potencial fisiolégico e apresentado alta
correlagdo com a emergéncia das plantulas em campo. Pela
facilidade de padronizacgédo, o teste vem sendo recomendado
para avaliagdo do vigor de sementes de ervilha (Pisum
sativum L.) pela ISTA, com potencial de utilizagdo para varias
espécies (HAMPTON & TEKRONY, 1995; VIEIRA &
KRZYZANOWSKI, 1999).

Tradicionalmente, o teste vem sendo executado através da
avaliacdo da condutividade elétrica da agua de imersdo das
sementes apds 24 horas de exposic¢édo (DIAS & MARCOS
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FILHO, 1996; VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999; MARCHI &
CICERO, 2002). Todavia, relatos destacam que alguns ions
inorganicos séo lixiviados nas primeiras horas de imerséo,
notadamente o potassio (SIMON & MATHAVAN, 1986; DIAS
& MARCOS FILHO, 1995b; ASHRAF et al., 2001). Espécies
gue possuem sementes pequenas, como aipo, alface e
cenoura, apresentam cerca de 90% de lixiviagdo de potassio
nos primeiros 15 minutos de imersdo em &agua (SIMON &
MATHAVAN, 1986). Dessa forma, a possibilidade de
obtencdo de resultados mais rapidos, sem perder a precisdo
do teste de condutividade elétrica, toma o teste de lixiviagdo
de potassio uma alternativa promissora para os programas de
controle de qualidade de sementes. O teste tem se mostrado
eficiente para a avaliagdo do potencial fisiolégico de
sementes de soja (CUSTODIO & MARCOS FILHO, 1997),
tomate (PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 2001), milho
(MIGUEL & MARCOS FILHO, 2002) e amendoim
(VANZOLINI & NAKAGAWA, 2003).

Dessa forma, objetivou-se, no presente trabalho, verificar a
adequacdo dos testes de lixiviacdo de potassio, calcio e
magneésio e do teste de condutividade elétrica, conduzido por
periodos de imers&o das sementes inferiores a 24 horas, para

avaliacdo do potencial fisioldgico de sementes de cebola.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Analise de
Sementes do Departamento de Fitotecnia e no Laboratério de
Solos da Universidade Federal de Pelotas, utilizando cinco
lotes de sementes ndo tratadas de cebola, cultivar Bola
Precoce.

Os lotes de sementes foram mantidos em cémara
fria e seca (temperatura de 10 °C e umidade relativa de 40 %)
durante o periodo de conducio dos testes.

Os lotes foram caracterizados quanto ao potencial fisioldégico
através dos seguintes testes:

Teste de geminacdo: 16 subamostras de 50 sementes de
cada lote foram semeadas sobre duas folhas de papel de filtro
umedecido com agua destilada em quantidade equivalente a
2,5 vezes a sua massa, colocadas no interior de caixas
plasticas tipo gerbox. As caixas gerbox foram fechadas e

mantidas em geminador regulado a temperatura de 20 °C,

sendo as avaliacOes realizadas aos 6 e 12 dias, conforme as
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

Teste de emergéncia das plantulas em casa de vegetagéo:
empregaram-se bandejas de poliestireno expandido de 200
células contendo substrato artificial (Plantmax®) e uma
semente por célula, com contagens diarias da percentagem
de plantulas nomais até o décimo dia e utilizando 200
sementes para cada lote, subdivididas em quatro
subamostras.

Teste de envelhecimento acelerado: 400 sementes de cada
lote foram distribuidas sobre telas de aluminio, fixadas no
interior de caixas plasticas tipo gerbox contendo 40 mL de
agua destilada. As caixas foram fechadas e mantidas em
camara BOD a 42 °C por 72 horas. Apds esse periodo, as
sementes foram submetidas ao teste de geminacdo
conforme descrito na secdo anterior, realizando-se a
avaliacdo no sexto dia apés a instalacédo do teste.

Teste de condutividade elétrica: quatro subamostras de 50
sementes de cada lote foram pesadas, colocadas em copos
plasticos contendo 25 mL de &gua deionizada e mantidas a
20 °C durante 24 horas. A condutividade elétrica das solugfes
foi determinada ap6s 30, 60, 90, 120, 150, 180 minutos e 24
horas de imersdo das sementes, utilizando um
condutivimetro. Os resultados foram expressos em puS cm™ g
de sementes.

Testes de lixiviacdo de potassio, calcio e magnésio: para
cada um dos testes, foram empregadas quatro subamostras
de 50 sementes de cada lote. As sementes foram pesadas,
colocadas em copos plasticos contendo 25 mL de agua
deionizada e mantidas a 20 °C durante 30, 60, 90, 120, 150 e
180 minutos. Ap6s cada um dos periodos, os teores de
potéssio, célco e magnésio das solugbes foram
determinados. Para a determinacado dos teores de potassio,
utilizou-se um espectrofotbmetro de chama e os teores de
calcio e magnésio foram detemminados por espectrofotometria
de absorcdo atbmica. Os teores de potassio, calcio e
magnésio foram expressos em mg L™ g"'de sementes.
Procedimento experimental: o experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, composto por cinco
lotes, com quatro repeticdes, sendo as médias dos resultados
obtidos comparadas pelo teste de Tukey, a 5 % de

probabilidade. As andlises estatisticas foram executadas
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através do Sistema de analise estatistica para
microcomputadores - SANEST (ZONTA & MACHADO, 1986).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que, dos testes empregados para
caracterizacdo do potencial fisiolégico dos lotes de sementes
de cebola, apenas o teste de condutividade elétrica, com 24
horas de imers@o das sementes, apresentou potencial em
classificar os lotes em diferentes niveis de vigor,

possibilitando a separacao entre lotes de maior (lotes 1 e 4) e

menor (lotes 2 e 3) potencial fisiolégico (Tabela 1). Avaliando

a eficiéncia relativa entre testes para determinacéo do
potencial fisiolégico de sementes de cebola, TORRES (1998)
também considerou o teste de condutividade elétrica
promissor para essa finalidade. Os testes de germinacio,
emergéncia das plantulas em casa de vegetacdo e
envelhecimento acelerado ndo mostraram diferencas entre o
potencial fisiolégico dos Ilotes. No caso do teste de
emergéncia das plantulas em casa de vegetacao, é provavel
que tenham prevalecido condicdes favoraveis ao
desenvolvimento das plantulas no periodo de execugdo do
teste, ndo possibilitando que diferencas de vigor entre os
evidenciassem.

lotes de sementes se

TABELA 1 - Caracterizagao de cinco lotes de sementes de cebola através da geminacédo, emergéncia das plantulas em casa de

vegetacdo, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica. Pelotas, RS, 2005.

LOTES Germinagao Emergénca Envelhecimento acelerado Condutividade elétrica (uS.
(%) (%) (%) cm.g”)

1 82a 79 a 33a 335,15a

2 78 a 76 a 25a 370,85 b

3 82a 80 a 32a 378,05b

4 80 a 79 a 38a 336,05 a

5 82a 78 a 32a 357,02 ab

CV (%) 14 5.8 5.3 34

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

Os dados obtidos para a lixiviagdo de potassio, célcio e
magnésio estdo apresentados nas Tabelas 2, 3 e 4,
respectivamente. Os valores de lixiviacdo de potassio (Tabela
2), observados apds 150 minutos de imersdo das sementes
em Aagua, possibilitaram a classificacdo dos lotes em niveis de
vigor semelhante aquela obtida no teste de condutividade
elétrica, evidenciando diferencgas entre lotes de maior (lote 1),
menor (lotes 2 e 3) e lotes de potencial fisioldégico
intermediario (lotes 4 e 5). Observou-se que, nos periodos
iniciais de imersao das sementes em agua (30 e 90 minutos),
nao foi possivel distinguir diferencas entre o potencial
fisiolégico dos lotes. Isso pode ser conseqiiéncia da rapida
absorcdo de &agua pelas sementes inicialmente secas,
levando a um estado transitério de desorganizacdo do
sistema de membranas celulares, o que provoca a perda de

sua capacidade seletiva e conseqiente liberacdo de solutos

para o meio, independentemente do estado de deterioracéo
das sementes (HOEKSTRA et al., 1999; BRYANT et al,,
2001). A medida que as membranas celulares vdo sendo
reorganizadas e reparadas, o que ocorre mais eficientemente
nas sementes de maior potencial fisioldgico, é possivel,
através da avaliagdo da concentragdo de eletrélitos lixiviados,
estabelecer diferencas entre o potencial fisiolégico dos lotes
de sementes. No presente trabalho, observou-se que, apds
150 minutos de imersdo das sementes em &gua, foi possivel
diferenciar lotes de sementes de cebola quanto ao potencial
fisiolégico, baseado na lixiviacdo de potassio. Da mesma
forma, SACANDE et al. (2001), trabalhando com sementes de
neem (Azadirachta indica), associaram a perda de viabilidade
das sementes com o0 aumento da lixiviagdo de potassio e
maior incidéncia de células apresentando danos na

membrana plasmatica.
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TABELA 2 - Teor de potassio (K+) na solugdo de imerséo de sementes de cebola apoés 30, 60, 90, 120, 150 e 180 minutos. Pelotas,

RS, 2005.
Periodo de imersdo (minutos)
LOTES 30 60 90 120 150 180
mg LK g sementes

1 1842 a 22,22 a 2543 a 28,98 a 30,09 a 34,44 a
2 22,49 a 22,18 a 27,37 a 29,83 a 37,34b 36,83 ab
3 21,72 a 27,53 b 2941 a 36,02 b 36,89 b 41,13 b
4 18,58 a 2482 ab 2571a 3137a 32,20 ab 3343 a
5 20,35a 27,06 b 28,96 a 32,38 ab 34,39 ab 34,66 a
CV (%) 10,8 85 10,6 56 7.0 6,7

Médias seguidas pelamesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os testes de lixiviagcdo de célcio e magnésio, de forma geral,
nao foram sensiveis em detectar diferencas entre o potencial
fisiolégico dos lotes (Tabelas 3 e 4). Nos periodos de tempo
nos quais a separacio entre os lotes foi possivel, esta foi
inconsistente e ndo confimada pelos demais testes
empregados (Tabela 1). O teste de lixiiagdo de calcio
também ndo foi considerado adequado para avaliar o

potencial fisiologico de sementes de amendoim por

VANZOLINI & NAKAGAWA (2003). Da mesma forma, o teste

de condutividade elétrica, realizado por periodos de imerséo
das sementes inferiores a 24 horas, ndo foi adequado para
avaliar o potencial fisioldgico dos lotes (Tabela 5). E provavel
do

comparativamentre ao teste de lixiviagdo de potassio, as

que, em razdo da menor sensibilidade teste,

sementes necessitem estar expostas a mais tempo de
imersao para que as diferencas entre seu potencial fisiolégico
evidenciar.

possam se

TABELA 3 - Teor de célcio (Ca++) na solugdo de imersédo de sementes de cebola apos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 minutos. Pelotas,

RS, 2005.
Periodo de imersdo (minutos)
LOTES 30 60 90 120 150 180
mgL"Ca g~ sementes
1 24,53 ab 5,00 a 6,56 a 25,38 a 2821 a 2219a
2 17,33 a 4,84 a 4,89 a 20,52 a 22,27 a 25,67 a
3 26,52 ab 8,66 a 6,39 a 26,81l a 2265a 2287a
4 28,26 b 6,54 a 7,65a 24,69 a 22,75a 28,13 a
5 27,42 ab 537a 4,65 a 23,62 a 24,87 a 22,63 a
CV (%) 19,8 35,7 28,3 214 17,3 28,0

Médias seguidas pelamesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 4 - Teor de magnésio (Mg*™*) na solugéo de imersdo de sementes de cebola apés 30, 60, 90, 120, 150 e 180 minutos.

Pelotas, RS, 2005.

Periodo de imersao (minutos)

LOTES 30 60 90 120 150 180
mg L Mg g~ sementes
1 5,04 a 2,74 a 2,42 ab 4,65 ab 4,14 a 474 a
2 4,22 a 235a 2,85ab 3,44 a 3,99a 3,99a
3 4,65 a 349a 2,45 ab 6,16 b 4,25 a 4,44 a
4 3,87 a 2,67 a 292b 3,97 a 5,06 a 4,48 a
5 38la 2,63a 192a 28la 3,90 a 3,57 a
CV (%) 13,9 23,3 17,2 23,2 28,0 16,3

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

TABELA 5 - Condutividade elétrica da solucdo de imersdo de sementes de cebola apés 30, 60, 90, 120, 150 e 180 minutos. Pelotas,

RS, 2005.
Periodo de imersao (minutos)
LOTES 30 60 90 120 150 180
Condutividade elétrica (uS.cm™.g™)
1 61,87 a 87,87 a 97,07 a 103,30 a 117,27 a 131,32 a
2 76,65b 79,10 a 104,10 a 103,97 a 128,00 a 126,70 a
3 75,50 ab 99,82 a 99,70 a 113,07 ab 128,12 a 146,12 a
4 68,37 ab 92,40 a 98,32 a 115,52 ab 114,20 a 118,37 a
5 72,12 ab 101,80 a 101,52 a 123,87 b 119,72 a 118,85 a
CV (%) 9,4 14,7 11,0 5,3 111 10,7

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

Vale ressaltar que o teor de potassio presente na agua de
imersdo das sementes, além de ter sido superior aos teores
de céalcio e magnésio, em todos os periodos avaliados,
mostrou-se crescente ao longo do periodo de execugao do
teste.

O decréscimo observado nos teores de calcio e magnésio
nos periodos de 60 e 90 minutos de imersdo das sementes
em agua ndo foi acompanhado de reducdes equivalentes nas
leituras de condutividade elétrica da agua de imerséo.

Além disso, verificou-se que o teste de lixiviacdo de potassio,
que estd baseado em principio semelhante ao do teste de
condutividade elétrica, também mostrou eficiéncia similar na
separacgdo de lotes de sementes de cebola, apds imersdo em
agua por 150 minutos. Isso possibilita a utilizagdo do teste de
lixviagdo de potassio para avaliagdo do potencial fisioldgico

de sementes de cebola com a obtencdo de resultados téo
precisos quanto os obtidos pelo teste de condutividade
elétrica, com a vantagem de requerer menor tempo de

execugao.

CONCLUSOES

O teste de lixiviagao de potassio, conduzido com 50 sementes
imersas por 150 minutos em 25 mL de agua deionizada, a
20°C, é eficiente na separagdo de lotes de sementes de
cebola quanto ao potencial fisiolégico.

Os testes de lixiviagao de célcio e magnésio e condutividade
elétrica nos periodos de imersdo de 30 a 180 minutos n&o
sdo sensiveis em detectar diferencas de vigor entre lotes de
sementes de cebola.
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