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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo estudar caracteristicas de qualidade fisiolégica de sementes de di-
ferentes arvores matrizes de Corymbia citriodora, a partir dos testes de envelhecimento acelerado (EA),
condutividade elétrica (CE), teor de potassio, germinagao e emergéncia em viveiro. O teste de EA foi
conduzido a 45°C por 72 h, avaliando-se caracteristicas da germinagdo de sementes sob temperatura
constante de 25°C e fotoperiodo de 8 h. A CE e o teor de potassio (TK) foram determinados apés 24 h
de embebicdo das sementes em 75 mL de agua destilada a 25°C. O teste de germinacao foi conduzido a
25°C e fotoperiodo de 8 h, por 14 dias, com sementes previamente embebidas por 24 h a 25°C. O teste de
emergéncia de plantulas em viveiro foi conduzido sob tela com capacidade de interceptagéo de 50% da luz
diaria, por 14 dias. Nos testes de germinagéo foram avaliados a porcentagem de germinagao, o indice de
velocidade de germinacdo, a massa de matéria seca e o comprimento de plantulas e, no viveiro, a porcen-
tagem de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia. Todos os experimentos foram conduzidos
sob o delineamento inteiramente ao acaso com 30 tratamentos (matrizes), com quatro repeticbes de 100
sementes, a excegdo dos testes de envelhecimento acelerado em que foram usadas quatro repetigcbes
de 25 sementes e do teste de emergéncia em viveiro com quatro repeticdes de 24 sementes. As médias
de tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Foram estimados os
coeficientes de correlagdo de Pearson entre todas as caracteristicas avaliadas nos diferentes testes. Os
testes de envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e teor de potassio foram eficientes para avaliar
a qualidade fisiolégica das sementes e para identificagcao de diferengas entre as matrizes. As caracteristi-
cas de germinacéo das sementes no laboratério apresentaram correlagdo com a emergéncia de plantulas
no viveiro.
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Abstract

The objective of this work was to study characteristics of seed physiological quality of different Corymbia
citriodora mother trees, by following tests: accelerated aging (EA), electrical conductivity (CE), potassium
content, germination and emergence in nursery. The EA test was conducted at 45°C for 72 h, evaluating
the germination percentage at constant temperature (25°C) and 8 h of photoperiod. The CE and content
leaching potassium (TK) were determined after imbibition of seeds in 75 ml of distilled water at 25°C for
24 h, then the seeds were submitted to germination tests. The seedling emergence test was carried out in
nursery under shading net of 50% light transmission for 14 days. In germination tests were evaluated ger-
mination percentage, speed germination index, dry matter and seedling length, and in nursery, emergence
percentage and speed emergence index. All experiments were conducted in a completely randomized
design with 30 treatments (mother trees), with 4 replications of 100 seeds, except in tests of: accelerated
aging which were used 4 replications of 25 seeds and in emergence in nursery which used 4 replications
of 24 seeds. The treatments means were compared by Scott-Knott test at 5% probability. The Pearson
correlation coefficients were estimated between all evaluated characteristics in different tests. The tests:
accelerated aging, electrical conductivity and potassium content were efficient to evaluate the physiological
seed quality and to distinguish the differences between the mother trees. The germination characteristics
of seeds in laboratory presented correlation with seedling emergence in nursery.

Keywords: accelerated aging, electrical conductivity, potassium leaching, physiological potential.
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INTRODUCAO

Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.
Johnson (ex Eucalyptus citriodora) é uma arvore de
médio a grande porte, ocasionalmente podendo
atingir de 25 a 50 m de altura e 1,2 m de diame-
tro na altura do peito, com excelente forma do
tronco e folhagem rala. A madeira é muito usa-
da para construgdes, estruturas, caixotaria, pos-
tes, dormentes, mourdes, lenha e carvao (IPEE
2009), com propriedades fisicas equivalentes as
principais madeiras nacionais para constru¢ao
civil e indastria moveleira (BORETO, 1956).

A avaliacao da qualidade fisiologica das se-
mentes é um aspecto importante a ser consi-
derado em um programa de producao, pois a
elucidacao dos fatores que afetam a qualidade
dessas sementes depende diretamente da efici-
éncia dos métodos usados para determind-la
(DIAS; MARCOS FILHO, 1995b).

O teste de envelhecimento acelerado é um
dos métodos mais usados para estimar a qua-
lidade de sementes, sendo capaz de proporcio-
nar informagoes com alto grau de consisténcia
(TEKRONY, 1995). Tem como principio o fato
de que a taxa de deterioracao das sementes é afe-
tada, consideravelmente, pela exposicao a altas
temperaturas e umidade relativa do ar (MAR-
COS FILHO, 1999a).

O teste de condutividade elétrica se baseia
no principio de que o processo de deterioracao
da semente inicia-se com a perda da integrida-
de das membranas celulares. Sendo assim, as
sementes com baixo vigor tendem a apresentar
desorganizacdo na estrutura das membranas
celulares, permitindo aumento na lixiviagao de
solutos, como acucares, aminoacidos, dcidos or-
ganicos, proteinas, substancias fendlicas e fons
inorganicos como K+, Ca?", Mg* e Na* (AOSA,
1983; BEWLEY; BLACK, 1994).

O teste de lixiviacio de potdssio baseia-se no
principio semelhante ao da condutividade elétri-
ca, com a vantagem de proporcionar informagoes
sobre o potencial fisiologico dos lotes, em menor
periodo de tempo que o da condutividade elétri-
ca (DIAS;MARCOS FILHO, 1995a). O potassio é
o fon inorganico lixiviado em maior quantidade
pelas sementes (LOTT et al., 1991) e sua liberagao
durante a embebicdo tem sido usada como um in-
dicador da integridade do sistema de membranas
celulares (CUSTODIO; MARCOS FILHO, 1997).

O presente trabalho teve por objetivo estu-
dar caracteristicas de qualidade fisiologica de se-
mentes de matrizes de Corymbia citriodora.

MATERIAL E METODOS

Local de Conducao dos Experimentos

Os experimentos foram realizados no Labo-
ratério de Sementes e Melhoramento Florestal
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterina-
rias (FCAV), da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Campus de Jaboticabal.

Foram usadas sementes de 30 arvores matri-
zes (Tabela 1) procedentes de quatro localida-
des do estado de Sao Paulo. A distincia entre
matrizes no municipio de Jaboticabal variou de
20 a 100 m e nos demais locais de 50 a 200 m.
As sementes foram acondicionadas em sacos de
polietileno e colocadas dentro de tambores de
papeldao com tampa e alocados dentro da cama-
ra fria com 65% de umidade relativa e tempera-
tura constante de 10°C por um periodo de 50
dias antes da realizacao dos testes.

Tabela 1. Caracteristicas dos locais (procedéncias)
e tipos de dareas de coleta de sementes de
30 arvores matrizes de Corymbia citriodora:
area de producdo de sementes (APS) e area
especial de coleta de sementes (AECS).

Local characteristics (provenances) and types
of areas for seed collection of 30 Corym-
bia citriodora mother trees: seed produc-

tion area (APS) and special seed collection
area (AECS).

Matrizes Procedéncias

Table 1.

M1 UNESP/FCAV, Jaboticabal, SP (APS)
M2 UNESP/FCAV, Jaboticabal, SP (APS)
M3 UNESP/FCAV, Jaboticabal, SP (APS)
M4 UNESP/FCAV, Jaboticabal, SP (APS)
M5 UNESP/FCAV, Jaboticabal, SP (APS)
M6 UNESP/FCAV, Jaboticabal, SP (APS)
M7 IF, Luiz Anténio, SP (APS)

M8 IF, Luiz Anténio, SP (APS)

M9 IF, Luiz Antdnio, SP (APS)

M10 IF, Luiz Ant6nio, SP (APS)

M11 IF, Luiz Anténio, SP (APS)

M12 IF, Luiz Anténio, SP (APS)

M13 IF, Luiz Anténio, SP (APS)

M14 IF, Luiz Antdnio, SP (APS)

M15 IF, Luiz Ant6nio, SP (APS)

M16 IF, Luiz Anténio, SP (APS)

M17 IF, Luiz Anténio, SP (APS)

M18 HG, Praddpolis, SP (AECS)

M19 HG, Pradépolis, SP (AECS)

M20 HG, Praddpolis, SP (AECS)

M21 HG, Pradépolis, SP (AECS)

M22 HG, Pradopolis, SP (AECS)

M23 HG, Praddpolis, SP (AECS)

M24 Borebi, SP (APS)

M25 Borebi, SP (APS)

M26 Borebi, SP (APS)

M27 Borebi, SP (APS)

M28 Borebi, SP (APS)

M29 Borebi, SP (APS)

M30 Borebi, SP (APS)

UNESP/FCAV - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agra-
rias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal, SP; IF — Instituto Florestal do
Estado de Sao Paulo; HG — Horto Guarani, Pradépolis; Borebi, Sdo Paulo.

Sci. For., Piracicaba, v. 39, n. 90, p. 171-181, jun. 2011

72




Teste de envelhecimento acelerado (EA)

Foram usadas caixas do tipo “gerbox” (MAR-
COS FILHO, 1999b) possuindo em seu interior
uma bandeja com tela de aluminio, onde as
sementes foram distribuidas de maneira a for-
marem camada uniforme. Dentro de cada “ger-
box” foram adicionados 40 mL de dgua desti-
lada; as caixas foram mantidas em camara do
tipo B.O.D, a 45°C por 72 horas, baseados em
testes preliminares em que foram avaliados os
efeitos das temperaturas de 42 e 45°C e diferen-
tes periodos de envelhecimento. Em seguida, as
sementes foram submetidas ao teste de germi-
nacao com fotoperiodo de oito horas, por 14
dias. Antes e ap6s o EA, foi determinado o teor
de dgua das sementes apos secagem em estufa
a 105 = 3°C por 24 horas, usando-se duas sub-
amostras de 1000 mg de sementes por matriz,
conforme sugestao das Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 1992).

Teste de condutividade elétrica
e teor de potassio

Foi conduzido na temperatura de 25°C,
usando-se repeticoes de 100 sementes, embebi-
das por 24 horas em 75 mL de dgua, baseados
em testes preliminares, em que foram avaliados
diferentes niimeros de sementes por repeticao,
embebidos por 12 e 24 horas. As sementes fo-
ram acondicionadas em copos de pldastico con-
tendo 75 mL de agua destilada e, apds 24 horas
de embebicao, foi determinada a condutividade
elétrica da solucao de embebiciao com o uso de
um condutivimetro de bancada. Essas avaliacoes
foram conduzidas em quatro repeti¢oes, usan-
do-se sementes previamente pesadas (precisao
de 0,0001 g). Os dados das leituras de conduti-
vidade elétrica foram divididos pelos respectivos
valores de massa de matéria fresca das sementes,
expressando-se a condutividade elétrica em pS
cm! g! de semente. Antes da realizagao do teste
de CE, foi determinado o teor de dgua das se-
mentes numa amostra de 1000 mg, conforme
procedimento descrito anteriormente.

Apos a leitura do teste de CE, a solugao de
embebicdo das sementes de cada tratamento e
repeticao foi filtrada e colocada em frascos de
plastico com tampa, sendo os mesmos identifi-
cados e analisados. Neste material, foi determi-
nado, de forma direta, o teor de potéssio (TK)
por fotometria de chama, conforme recomen-
dacgoes de Bataglia et al. (1983). O calculo do
teor de K* foi feito pela multiplicagao da leitura
obtida no fotdbmetro de chama pelo volume de
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agua destilada (mL) e dividido pela massa da
amostra (g). O teor encontrado na amostra foi
expresso em mg g de K.

Teste de germinacao

As sementes pré-embebidas por 24 horas,
usadas no teste de condutividade elétrica, foram
submetidas ao teste de germinacao na tempera-
tura de 25°C com fotoperiodo de oito horas por
14 dias, considerando-se o dia da pré-embebi-
cdo. Os testes foram conduzidos em caixas de
germinacdo (gerbox), de pldstico transparente e
com tampa, de 10,5 x 10,5 x 3 cm de dimensodes,
entre areia previamente esterilizada, conforme
procedimentos descritos em Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 1992).

Teste de emergéncia de plantulas em
viveiro

Foram avaliadas sementes provenientes de
30 arvores matrizes. Como recipientes, foram
empregados tubetes de plastico, com capacida-
de de 50 cm?, e como substrato, foi usado com-
posto a base de casca de pinos e vermiculita, de
nome comercial Plantimax® “floresta”. O teste
foi conduzido sob tela com capacidade de in-
terceptacdo de 50% de luz didria, sob irrigacao
por microaspersao intermitente com duracgao
de oito minutos em intervalos de 45 minutos e
controlador automatico.

O teste de emergéncia foi conduzido por 14
dias, avaliando-se diariamente a porcentagem de
emergéncia de plantulas e, ao final do teste, o in-
dice de velocidade de emergéncia IVE a partir dos
dados didrios do nimero de plantulas normais.

Delineamento experimental
e analises estatisticas

Todos os experimentos foram conduzidos
sob o delineamento inteiramente ao acaso com
30 tratamentos (4rvores matrizes), com quatro
repeticdbes de 100 sementes, a exce¢ao dos tes-
tes de envelhecimento acelerado em que foram
usadas quatro repeticbes de 25 sementes e do
teste de emergéncia em viveiro com quatro re-
peticdes de 24 sementes. Os dados de teor de
agua das sementes foram transformados em X%°
e os de porcentagem de germinacao e de emer-
géncia em arcsen(X/100)°°, em que X representa
o teor de 4gua (%) ou a germinacao/emergéncia
(%), porém nas Tabelas sao apresentados os da-
dos originais (sem transformacao), para facili-
tar o entendimento. As médias de tratamentos
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a
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5% de probabilidade. Adicionalmente, foram
estimados os coeficientes de correlacio de Pe-
arson entre todas as caracteristicas avaliadas nos
diferentes testes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teste de envelhecimento acelerado

Houve aumento no teor de dgua das sementes
de Corymbia citriodora apos o teste de envelheci-
mento acelerado (Tabela 2), conforme era espe-
rado (BORGES et al., 1992). Os valores de teor
de dgua variaram de 8,2 (matriz 4) a 11,9 (ma-
triz 14) em sementes nao envelhecidas, e de 40,8

(matrizes 12 e 27) a 46,1% (matriz 21) apds o
teste de envelhecimento acelerado (EA). Esses va-
lores apresentaram baixo coeficiente de variagao,
demonstrando uniformidade entre as sementes,
e estao proximos aos obtidos com sementes de
outras espécies, apos serem submetidas ao pe-
riodo de tempo recomendado para o EA (ISTA,
1995). Resultados semelhantes foram encontra-
dos por Nakagawa et al. (2001) em sementes de
Eucalyptus grandis, pertencentes a duas classes de
tamanhos, que atingiram 30% de dgua quando
foram submetidas a 72 horas de envelhecimento
a 42°C e apresentaram perda significativa da ger-
minacao em relacdo as nao envelhecidas.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia dos teores de agua antes (TAA) e apds (TAD) o envelhecimento acelerado
(EA), germinacgdo (G-EA), indice de velocidade de germinagdo (IVG-EA), massa de matéria seca (MSP-EA)
e comprimento de plantulas (CP-EA) de sementes de 30 arvores matrizes de Corymbia citriodora. Teste
de envelhecimento acelerado conduzido a 45 °C por 72 horas. Jaboticabal, 2009.

Table 2. Variance analysis summary of water contents before (TAA) and after (TAD) the accelerated aging (EA),

germination (G-EA), germination speed index (IVG-EA), seedling dry matter (MSP-EA) and seedlings

length (CP-EA) of 30 Corymbia citriodora mother trees. Accelerated aging test conducted at 45 °C for 72

hours. Jaboticabal, 2009.
Fontes de Quadrados Médios'
Variagado TAA TAD G-EA IVG-EA MSP-EA CP-EA
Matrizes 0,0266** 0,0364** 407,04* 2.42% 0,00125** 87,253**
Erro 0,0057 0,0029 134,79 0,78 0,00030 28,321
CV (%) 2,53 1,00 24,44 36,45 33,54 12,54
Médias 3,00% 5,59% 47,49% 2,41 0,059 42,45 cm
Matrizes Médias®

TAA (%) TAD (%) G-EA (%) IVG-EA MSP-EA (g) CP-EA (cm)

1 8,4c 43,3c 86a 4,19a 0,081a 46,185b
2 8,6¢c 44.1b 63a 2,76a 0,069b 43,630b
3 9,2b 44.1b 72a 3,44a 0,081a 46,708b
4 8,2¢c 42,5b 74a 3,38a 0,087a 48,103b
5 9,3b 42,5c 81a 3,93a 0,080a 45,165b
6 9,2c 42,0d 71a 3,14a 0,070a 43,100b
7 8,8c 44.3b 61a 2,86a 0,071a 62,687a
8 8,8¢c 43,1¢c 38b 1,84b 0,041c 38,689b
9 9,4b 43,0c 50b 2,32a 0,060b 45,014b
10 9,4c 43,5b 36b 1,60b 0,029¢ 39,347b
1" 9,3b 42.,0d 30b 1,28b 0,028c 38,544b
12 9,4b 40,8e 36b 1,73b 0,031c 39,875b
13 9,8b 42,5¢ 57a 2,76a 0,053b 43,922b
14 11,9a 43,4c 38b 1,63b 0,032¢ 38,729b
15 10,3b 45,8a 53a 2,40a 0,055b 43,653b
16 8,7c 43,7b 30b 1,30b 0,026¢ 39,237b
17 9,9b 42,3b 27b 1,05b 0,025c 39,379b
18 9,7b 42,0d 56a 2,44a 0,058b 41,169b
19 8,7¢c 41,0e 51b 2,39a 0,041¢c 38,929b
20 9,0c 42 ,5c 46b 2,08b 0,039¢c 38,722b
21 8,3c 46,1a 56a 2,38a 0,059b 41,470b
22 8,8¢c 44.1b 38b 1,69b 0,032c 38,812b
23 8,7c 43,4c 35b 1,40b 0,034c 39,001b
24 8,7c 42,8¢c 57a 2,32a 0,054b 41,590b
25 8,4c 44,2b 55a 2,46a 0,050b 41,890b
26 8,6¢c 42,5¢c 64a 2,69a 0,055b 41,106b
27 8,7c 40,8e 67a 3,14a 0,055b 40,664b
28 8,7c 44.3b 57a 2,44a 0,050b 42,553b
29 8,4c 45,3a 56a 2,40a 0,058b 42,794b
30 9,0c 45 9a 67a 2,98a 0,062b 42,877b

| - Os dados de teor de 4gua foram transformados em X°° e os de porcentagem de germinagdo em arcsen(X/100)°° para fins de anélises estatisti-
cas, em que X representa o teor de agua (%) ou a germinagao (%); CV = coeficiente de variacdo; ns = nao significativo (P > 0,05). ** = significati-
vo (P = 0,01); 2 — médias, de valores originais, seguidas por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si (P < 0,05) pelo teste Scott & Knott.
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Houve diferencas significativas (P < 0,01) en-
tre as matrizes (Tabela 2) para o teor de dgua
das sementes antes e apds o EA e as caracteris-
ticas relacionadas com vigor de sementes apos
teste EA, como germinacao, indice de velocida-
de de germinacdo (IVG), massa de matéria seca
(MSP) e comprimento de plantulas (CP). Os co-
eficientes de variacao experimental variaram de
1,00%, para teor de dgua depois do teste (TAD),
a 36,45%, para indice de velocidade de germi-
nacao (IVG), sendo classificados como baixos
e altos, respectivamente (GOMES, 2000). Esta
variagao ocorreu, provavelmente, porque as ma-
trizes sdo de quatro procedéncias diferentes, as-
sociada a fatores genéticos e micro-ambientais.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Santos et al. (2009) com sementes de diferentes
matrizes de Tabebuia chrysotricha.

As matrizes foram separadas em dois grupos
diferentes quanto a germinacao das sementes
(Tabela 2). O primeiro grupo foi formado por 18
matrizes e com valores de germinac¢ao variando
de 53% (M15) a 86% (M1). O segundo grupo
foi formado por 12 matrizes que apresentaram
germinacgido entre 27% (M17) a 51% (M19).
Também houve a formagao de dois grupos de
matrizes para IVG-EA, semelhantes aos grupos
anteriores, sendo que o nimero de matrizes do
primeiro grupo foi aumentado para 20, com a
contribuicdo das matrizes 9 e 19. Houve a for-
macao de trés grupos de matrizes para MSP-EA,
sendo que as seis matrizes do primeiro grupo
(M1, M3, M4, M5, M6 e M7) foram considera-
das como de maior vigor a partir das caracteris-
ticas de G-EA, IVG-EA e MSP-EA. As sementes do
segundo grupo de matrizes foram consideradas
de menor vigor em relacao as variaveis G-EA e
IVG-EA, bem como as sementes do terceiro gru-
po (acompanhadas de letra ¢, Tabela 2) para a
caracteristica MSP-EA. Para o comprimento de
plantulas (CP-EA), as sementes da matriz 7 su-
perou estatisticamente as das demais matrizes
no teste EA.

O teste de EA promove a deterioracao das se-
mentes, por meio da exposicao a niveis adversos de
temperatura e umidade relativa. Este processo de
deterioracdo causa uma perda da compartimenta-
lizagdo celular e desintegracao do sistema de mem-
branas, que produzem um descontrole do metabo-
lismo e das trocas de dgua e solutos entre as células
e 0 meio exterior (MARCOS FILHO, 1994).

Moraes (2007) relata que o teste de EA con-
duzido a 42°C por 72 h foi eficiente para dife-
renciar lotes de sementes de Poecilanthe parviflo-
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ra. Paula (2007) considerou que o teste de EA
conduzido a 42°C por 48 horas para sementes
de diferentes matrizes de Pterogyne nitens foi efi-
ciente em detectar diferencas nao verificadas no
teste padrao de germinacao.

Aguiar et al. (1987) verificaram que os dife-
rentes tamanhos de sementes de Corymbia citrio-
dora, submetidas ao teste de EA durante 24 ho-
ras a 42 °C, foram insuficientes para ocasionar
diminui¢do na germinagao, embora a velocida-
de tenha sido afetada.

Para Santos et al. (2009), o teste de EA, con-
duzido a 45°C por 72 horas em sementes de Ta-
bebuia chrysotricha foi eficiente na caracterizacao
da qualidade fisioldgica de diferentes matrizes.

Algumas matrizes apresentaram baixos va-
lores de comprimento da planta, o que reflete
baixa qualidade fisiol6gica associada a baixa to-
lerancia ao teste de EA. Essa reducao de compri-
mento da plantula pode ser consequéncia dos
danos causados no embrido pela exposicao a al-
tas temperaturas no momento do teste de enve-
lhecimento acelerado, como decréscimo na taxa
de sintese de proteina, degradacao do DNA, re-
ducao da produgao de ATP e perda da integrida-
de do sistema de membranas celulares, causadas,
principalmente, pelo aumento da peroxidacao
de lipidios (BEGNAMI e CORTELAZZO, 1996;
DIAS; MARCOS FILHO, 1995a). Temperaturas e
umidade elevadas causam degradagio nas mem-
branas celulares, o que prejudica a retomada do
metabolismo pelas sementes, pois pode causar a
morte de células e tecidos, conforme constatado
por Santos (2004) com sementes de Sebastiania
commersoniand.

Teste de condutividade elétrica
e teor de potassio

Os valores de coeficientes de variacao de teor
de agua, condutividade elétrica (CE) e teor de
potdssio (Tabela 3) foram baixos (<10%), con-
forme classificagao de Gomes (2000).

No inicio do experimento do teste de condu-
tividade elétrica, as sementes apresentavam teor
de dgua variando de 8,0% (M6 e M4) a 10,2%
(M26). Nesse sentido, Marques (2001) verificou
que as variagoes do teor de dgua das sementes de
Dalbergia nigra entre 9,4 e 10,6%, nao interferiram
nos resultados do teste de condutividade elétrica.

Para o teste de condutividade elétrica, foram
formados trés grupos de matrizes. O primeiro é
representado por sementes de alta qualidade fi-
siologica, provenientes de quatro matrizes (M1,
M3, M4 e M18), com valores de CE variando de
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98,8 (M1) a 109,7 puS cm™ g' (M4). No segundo
grupo estao as sementes de 15 matrizes, com mé-
dias variando de 113,0 (M2) a 119,3 pS cm™ g
(M30), consideradas de média qualidade fisiolo-
gica. O terceiro grupo foi composto por semen-
tes de menor qualidade fisiolégica, provenientes
de 11 matrizes, com valores de CE variando de
121,5 (M19) a 133,9 pS cm! g (M22).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia dos teores de
agua (TA), condutividade elétrica (CE) e teor
de potassio (TK) de sementes de 30 matrizes
de Corymbia citriodora. Teste de condutivida-
de elétrica conduzido a 25 °C por 24 horas.
Jaboticabal, 2009.

Table 3. Variance analysis summary of water contents
(TA), electrical conductivity (CE) and potas-
sium content (TK) of seeds of 30 Corymbia
citriodora mother trees. Electrical conducti-
vity test conducted at 25 °C for 24 hours.
Jaboticabal, 2009.

Fontes de Quadrados Médios'

Variacédo TA CE TK

Matrizes 0,0169* 273,9* 27,8617**

Erro 0,006 36,66 4,0443

Coeficientede 4 5,09 8,38

variagao (%)

Médias 3,06% 11899 2399

(S cm'g™) mg g’
Médias?
Matrizes TA CE TK
(UScm'g’) (mgg")

1 8,6b 98,8a 19,385a

2 9,0a 113,0b 26,515b

3 8,4b 107,4a 23,755a

4 8,0b 109,7a 23,007a

5 9,0a 114,2b 21,822a

6 8,0b 117,4b 24,485b

7 9,1a 113,6b 21,290a

8 9,3a 127,0c 28,737c

9 9,4a 115,0b 22,362a

10 9,3a 125,2¢ 25,590b

1" 9,1a 133,6¢c 27,952¢

12 9,1a 122,0c 25,187b

13 9,3a 116,8b 23,430a

14 9,4a 128,8¢c 26,277b

15 9,3a 116,2b 21,377a

16 9,3a 129,9¢ 27,937c

17 9,5a 127,2¢c 26,920b

18 9,1a 104,1a 21,402a

19 9,5a 121,5¢ 24,815b

20 9,7a 125,2¢c 25,322b

21 9,9a 115,9b 22,780a

22 10,0a 133,9¢c 29,325¢c

23 10,1a 128,9¢c 26,605b

24 9,9a 118,8b 21,907a

25 9,4a 115,1b 21,422a

26 10,2a 118,8b 21,905a

27 9,6a 115,1b 20,787a

28 10,0a 119,2b 22,940a

29 9,9a 117,7b 23,250a

30 9,7a 119,3b 21,412a

| - Os dados de teor de 4gua foram transformados em X°° para fins de anélises
estatisticas, em que X representa o teor de agua (%); (* e **) = significativos,
respectivamente (P < 0,05) e (P < 0,01); 2 — médias seguidas por uma mesma
letra na coluna nao diferem entre si (P < 0,05) pelo teste Scott & Knott.

O teste de condutividade elétrica avalia in-
diretamente a concentracao de eletrélitos li-
berados pelas sementes durante a embebic3o.
Pesquisas realizadas com diversas espécies tém
demonstrado que a reducao e perda da qualida-
de fisiolégica sdo diretamente proporcionais ao
aumento da concentracdo de eletrélitos libera-
dos pelas sementes durante a embebicao (DIAS;
MARCOS FILHO, 1996; LOEFFLER et al., 1988;
MARCOS FILHO et al., 1990). Nesse sentido, a
quantidade de exsudatos das sementes, na agua
de embebicao, pode ser influenciada pelo grau
de deterioracao, pelo estidio de desenvolvimen-
to no momento da colheita e pela incidéncia de
danos causados pela velocidade de embebicao
(LOEFFLER, 1981), pela temperatura e tempo
de embebicao e por injirias no tegumento da
semente (POWELLI, 1986).

Marques et al. (2002) observaram que o uso
do teste de condutividade elétrica apresentou
resultados satisfatorios para a avaliacdo da qua-
lidade fisiolégica de trés lotes de sementes de
Dabergia nigra. Esse teste também foi promissor
para diferenciar a qualidade fisiologica de dife-
rentes lotes de sementes de Sebastiania commer-
soniana (SANTOS; PAULA, 2005).

Paula (2007), trabalhando com o teste de
condutividade elétrica para avaliar a qualidade
fisiolégica de sementes provenientes de diferen-
tes matrizes de Pterogyne nitens, concluiu que o
teste foi adequado, podendo ser conduzido por
24 horas, a 25°C em 75 mL de dgua destilada.

Foram formados trés grupos de matrizes com
relacdo ao teor de potdssio encontrado na so-
lucdo de embebicao das sementes. O primeiro
grupo foi formado por 17 matrizes com teor
de potassio variando de 19,385 (M1) a 23,755
mg g' (M3). No segundo grupo estao nove ma-
trizes, com valores variando de 24,485 (M6) a
26,920 mg g' de K (M17) e o terceiro grupo foi
formado por quatro matrizes (M8, M11, M16 e
M22), com variagao de 27,937 (M16) a 29,325
mg g' de K (M22).

Os valores de condutividade elétrica e teores
de potassio discriminaram matrizes que produ-
zem sementes com alta, média e baixa qualidade
fisiolégica, constatando-se alta associagao entre
ambos os testes (Tabela 3). Como exemplo, as
matrizes M1, M3, M4, M5, com médias mais bai-
xas de CE e teor de potassio, podem ser conside-
radas de alta qualidade fisiol6gica em ambos os
testes e as matrizes M8, M11, M16 e M22, com
maiores médias dessas varidveis, apresentam me-
nor qualidade fisiol6gica em ambos os testes.
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Santos (2004) verificou que os testes de con-
dutividade elétrica e de germinacao, possibilita-
ram a mesma discriminacao dos lotes de semen-
tes de Sebastiania commersoniana.

Woodstock et al. (1985) encontraram resul-
tados em que tanto o teor de potdassio, quanto
de célcio foram indices melhores para avaliar a
qualidade fisiologica de sementes de algodao do
que a quantidade total de eletrélitos extravasa-
da, detectada na condutividade elétrica.

Teste de germinacao

As estimativas dos coeficientes de variacao oscila-
ram entre 6,74% para germinagao (G) a 32,35% para
massa de matéria seca de plantulas (MSP), Tabela 4.

Foram identificados trés grupos de matrizes
com base nos valores médios de germinacao de
sementes pré-embebidas por 24 horas a 25°C
(Tabela 4). Quatro matrizes representaram o
primeiro grupo (M1, M3, M4 e M5), com va-
lores médios de germinagdo variando de 82%
(M4) a 87% (M3), 15 matrizes o segundo grupo
(Matrizes 2, 6, 7, 9, 13, 15, 18, 21, 24, 25, 26,
27,28, 29 e 30), com valores entre 70% (M28) a
78,0% (M2, M7 e M26) e 11 matrizes (Matrizes
8, 10, 11, 12, 14, 16, 17, 19, 20, 22 e 23) repre-
sentaram o terceiro grupo, com valores médios
de germinacao entre 51% (M23) a 67% (M3).

Para o indice de velocidade de germinacio
(IVG), foram formados quatro grupos de matrizes

Tabela 4. Resumo da analise de varidancia de germinacgdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), massa de
matéria seca de plantulas (MSP), emergéncia (EV) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) em viveiro,
de sementes de 30 matrizes de Corymbia citriodora. Jaboticabal, 2009.

Table 4. Variance analysis summary of germination (G), germination speed index (IVG), seedling dry matter

(MSP), emergence (E) and emergence speed index (IVE) in nursery, of seeds of 30 Corymbia citriodora

mother trees. Jaboticabal, 2009.
Fontes de Quadrados Médios'
Variagado G IVG MSP E IVE
Matrizes 122,62** 11,33** 0,02558** 134,64** 0,4736**
Erro 15,22 1,09 0,00258 35,2382 0,1351
CV (%) 6,74 7,74 32,55 9,68 11,32
Médias 57,89% 13,5 0,169 61,31% 3,24
Matrizes Médias®

G (%) IVG MMSP (g) E (%) IVE

1 85a 16,02a 0,320a 86a 3,07b
2 78b 14,84b 0,355a 89a 3,81a
3 87a 14,66b 0,256b 75b 3,10b
4 82a 15,60a 0,317a 90a 3,59a
5 83a 16,22a 0,301a 77b 3,39b
6 73b 13,64b 0,237b 77b 3,27b
7 78b 14,75b 0,087d 87a 3,78a
8 67c 13,03c 0,078d 79 3,44b
9 77b 14,99b 0,137c 64c 2,66¢
10 61c 12,25¢ 0,054d 67c 2,88c
1" 62c 11,45d 0,097d 74b 3,26b
12 62c 11,12d 0,141c 41d 1,70d
13 74b 14,27b 0,071d 44d 1,97d
14 60c 10,60d 0,099d 49d 2,12d
15 75b 14,58b 0,135¢ 58c 2,41c
16 66¢c 12,38¢c 0,096d 75b 3,46b
17 64c 12,52¢ 0,082d 73b 3,11b
18 73b 14,23b 0,185¢c 83a 3,41b
19 64c 11,94c 0,136¢ 87a 3,67a
20 64c 11,67d 0,118¢c 85a 3,66a
21 73b 13,83b 0,144c 86a 3,70a
22 60c 11,09d 0,146¢ 60c 2,66¢c
23 51c 9,57d 0,150c 88a 3,87a
24 77b 14,93b 0,121c 89a 4,00a
25 76b 14,35b 0,127c 91a 4,04a
26 78b 14,83b 0,106d 74b 3,18b
27 75b 14,31b 0,173c 77b 3,45b
28 70b 13,66b 0,143c 81b 3,72a
29 72b 13,80b 0,105d 78b 3,78a
30 71b 13,95b 0,153¢c 84a 3,56a

| - Os dados de porcentagem de germinacio e de emergéncia foram transformados em arcsen(X/100)%%, em que X representa a germinacio (%)
ou a emergéncia (%); CV = coeficiente de variagio; ns = nao significativo (P > 0,05). (* e *¥) = significativos, respectivamente (P < 0,05) e (P <
0,01); 2 — médias, de valores originais, seguidas por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si (P < 0,05) pelo teste Scott & Knott.
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(Tabela 4). O primeiro grupo foi formado por ape-
nas trés matrizes (M1, M4 e M5), com IVG varian-
do de 15,6 (M4) a 16,2 (M5). O segundo grupo,
representado por 16 matrizes (Matrizes 2, 3, 6, 7,
9,13, 15, 18, 21, 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30), apre-
sentou IVG entre 13,64 (M6) e 14,99 (M9). O ter-
ceiro grupo foi composto por cinco matrizes (M8,
M10, M16, M17 e M19), com IVG de 11,94 (M19)
a 13,03 (M8) e o quarto grupo foi representado por
seis matrizes (M11, M12 M14, M20, M22 e M23),
com IVG variando de 9,57 (M23) a 11,67 (M20).
As médias de matéria seca de plantulas (MSP)
foram divididas em quatro grupos de matrizes
(Tabela 4). As plantulas com maiores médias fo-
ram provenientes do primeiro grupo de matri-
zes (M1, M2, M4 e M5), com MSP variando de
0,301 g (M5) a 0,355 g (M2) e as que apresen-
taram menores médias foram provenientes do
quarto grupo de matrizes (M7, M8, M10, M11,
M13, M14, M16, M17, M26 e M29), com MSP
variando de 0,054 g (M10) a 0,106 g (M26).

Emergéncia de plantulas em viveiro

Houve diferencas estatisticas entre as sementes
das diferentes arvores matrizes para emergéncia
(EV) e indice de velocidade de emergéncia (IVE)
de plantulas no viveiro (Tabela 4). O coeficiente
de variacao para EV foi de 9,68%, considerado
baixo, e para IVE foi de 11,32%, considerado
como médio, com base em Gomes (2000).

Foram formados quatro grupos de matrizes em
funcao dos valores de EV. O primeiro grupo foi
constituido por 12 matrizes, com valores varian-
do de 83% (M18) a 91% (M25); o segundo grupo
foi formado por 11 matrizes com variagao de 73%
(M17) a 81% (M28); o terceiro grupo foi forma-
do por quatro matrizes com EV variando de 58%
(M15)a67% (M10); e no tltimo grupo foram agru-
padas trés matrizes com médias entre 41% (M12)
a 49% (M14). Também foram formados quatro
grupos de matrizes em fun¢ao dos valores de IVE.
O primeiro grupo foi constituido de 12 matrizes,
com IVE variando de 3,56 (M30) a 4,04 (M25); o
segundo grupo por 12 matrizes, com IVE variando
de 3,07 (M1) a 3,46 (M16); o terceiro grupo por
quatro matrizes, com IVE variando de 2,41 (M15)
a 2,88 (M10); e o quarto grupo foi constituido por
apenas trés matrizes, cujas médias de IVE variaram
de 1,70 (M12) a 2,12 (M14).

Correlacoes entre as caracteristicas

de qualidade fisioldogica de sementes
Altos valores de coeficientes de correlacao fo-

ram observados entre as varidveis germinagao,

velocidade de germinacao e matéria seca de plan-

tulas das sementes envelhecidas e nao envelheci-
das artificialmente. Esses resultados indicam que
as sementes das diferentes drvores matrizes apre-
sentaram a mesma tendéncia de comportamen-
to quanto a germinacgao, independentemente de
terem sido submetidas ou ndo ao envelhecimen-
to acelerado (Tabela 5). O teor de potéssio (TK)
mostrou alta correlacao positiva com a condutivi-
dade elétrica e correlacoes negativas com a germi-
nacao e indice de velocidade de germinacao das
sementes, envelhecidas ou nao. Esses resultados
mostram que o TK foi eficiente para avaliar a qua-
lidade fisiol6gica das sementes e que ocorre maior
lixiviacdo de potdssio nas sementes de menor
qualidade de germinagao. Também houve corre-
lagdo negativa entre os resultados de condutivida-
de elétrica e os resultados de germinacao, indice
de velocidade de germinagdo e matéria seca de
plantulas do teste de envelhecimento acelerado,
mostrando que as sementes de maior qualidade
fisiologica apresentam menor condutividade elé-
trica na solucao de embebicao das sementes.

Tabela 5. Correlagdes de Pearson (r) entre as caracte-
risticas analisadas nos testes de envelheci-
mento acelerado (EA), condutividade elétrica
(CE), teor de potassio (TK) e germinacao de
sementes de Corymbia citriodora. Jabotica-
bal, 2010.

Table 5. Pearson correlations (r) between analysed
characteristics in accelerated aging (EA),
electrical conductivity (CE), potassium con-
tent (TK) and germination tests of Corymbia
citriodora seeds. Jaboticabal, 2010.

Variaveis TK G-EA IVG-EA MSP-EA

CE 0,804** -0,819** -0,834** -0,855**

TK - -0,737**  -0,731**  -0,680**

G' -0,697**  0,841** 0,850** 0,884**

VG -0,742**  0,815** 0,808** 0,847**

MSP -0,277  0,726** 0,711** 0,736**

" = n3o significativo (P > 0,05); (**) = significativo (P < 0,01); G-EA, IVG-
EA e MSP-EA = germinacao,indice de velocidade de germinacao e massa
de matéria seca de plantulas, respectivamente, apés o envelhecimento
acelerado por 72 horas; | — Dados transformados em arcsen(X/100)°*

Uma comparagdo feita entre os resultados
obtidos a partir do teste de envelhecimento
acelerado (Tabela 2) com os do teste de germi-
nacgao, apos 24 horas de embebicao (Tabela 3),
evidenciam que as matrizes de 1 a 7, de modo
geral, originaram sementes de melhor qualida-
de fisiol6gica em relacao as demais matrizes.

As caracteristicas de germinacao das semen-
tes apos o envelhecimento acelerado (G-EA;
MSP-EA) e a matéria seca de plantulas do teste
de germinacao (MSP) apresentaram correlagao
com a emergéncia de plantulas no viveiro (Ta-
bela 6), o que confirma a eficiéncia do teste de
envelhecimento acelerado para C. citriodora.
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Tabela 6. Correlagdes de Pearson entre as caracteristicas analisadas nos testes de envelhecimento acelerado (EA),
condutividade elétrica (CE), germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), matéria seca de
plantulas (MSP), emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) em viveiro. Testes de semen-

tes de Corymbia citriodora. Jaboticabal, 2010.

Table 6. Pearson correlations (r) between analysed characteristics in accelerated aging (EA), electrical conductivity
(CE), germination (G), germination speed index (IVG), seedling dry matter (MSP), emergence (E) and
emergence speed index (IVE) in nursery. Tests of Corymbia citriodora seeds. Jaboticabal, 2010.

Variaveis G-EA' IVG-EA MSP-EA CE G' IVG MSP

E’ 0,370* 0,318 0,499* -0,3270s 0,307n 0,321ns 0,365*
IVE 0,226 0,158 0,246 -0,137ms 0,180 0,216" 0,181

" = n3o significativo (P > 0,05); (*) = significativo (P < 0,05); G-EA, IVG-EA e MSP-EA = germinacio,indice de velocidade de germinacao e massa
de matéria seca de plantulas, respectivamente, ap6s o envelhecimento acelerado por 72 horas; | — Dados transformados em arcsen(X/100)%*

O conjunto de testes de qualidade fisiol6-
gica, para serem avaliados como eficientes, de-
vem proporcionar uma classificagdo dos lotes
de sementes de acordo com classes de vigor, de
maneira andloga a emergéncia das plantulas nas
condig¢des naturais de viveiro ou de campo, com
uma boa correlacdo entre ambos, com base em
Marcos Filho (1999b).

Com o uso de trinta matrizes de C. citriodo-
ra, os testes de qualidade fisioldgica de semen-
tes empregados possibilitaram identificar entre
dois a quatro grupos diferentes de matrizes,
dependendo da caracteristica avaliada, sendo
que a identificacao das melhores matrizes sem-
pre foi evidente. Segundo Marcos Filho et al.
(1985), a identificagao dos lotes de sementes
com qualidade intermediaria pode sofrer varia-
¢oes, dependendo do teste usado, devendo-se
considerar que os testes de laboratdorio devem
ser suficientes para, pelo menos, diferenciar ma-
trizes de potencial elevado daquelas que apre-
sentam potencial baixo para o estabelecimento
de plantulas em viveiro ou campo. No presente
trabalho, os testes usados em laboratério e vi-
veiro demonstraram coeréncia na identificacao
de matrizes em diferentes grupos quanto a qua-
lidade fisiol6gica de suas sementes.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos de sementes de
30 drvores matrizes de Corymbia citriodora (Hook.)
K.D.Hill & L.A.S. Johnson, concluiu-se que:
i) o teste de envelhecimento acelerado, condu-
zido a 45°C por 72 horas, e os testes de condu-
tividade elétrica e teor de potassio, apds a embe-
bicao das sementes em 75 ml de dgua destilada
a 25°C por 24 horas, foram eficientes para ava-
liar a qualidade fisiolégica das sementes e para
identificar diferencas entre as matrizes;
ii) o teor de potassio na solucao de embebicao
das sementes apresentou alta correlagdo com os
resultados do teste de envelhecimento acelerado
e condutividade elétrica;

Sci. For., Piracicaba, v. 39, n. 90, p. 171-181, jun. 2011

iii) as caracteristicas de germinacao das semen-
tes no laboratoério apresentaram correlacao com
a emergeéncia de plantulas no viveiro;
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