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RESUMO

Mimosa caesalpiniaefolia Benth. € uma espécie florestal pertencente a familia Mimosaceae,
recomendada para recomposicdo de areas degradadas. A avaliacdo do vigor por meio de
testes bioquimicos tem sido importante ferramenta dentro de programas de controle de
gualidade de sementes, sendo os testes de condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio
um dos mais utilizados na verificacdo do potencial fisiolégico. Objetivou-se, portanto,
adequar a metodologia do teste de condutividade elétrica para sementes de M.
caesalpiniaefolia, para entdo comparar a eficiéncia deste teste com o de lixiviacdo de
potassio na avaliacdo de vigor das sementes dos diferentes lotes de M. caesalpiniaefolia.
Para o teste de adequacdo da condutividade elétrica foram utilizadas diferentes
combinacg@es de temperaturas, 25 e 30 °C, de nimero de sementes, 25 e 50, de periodos de
tempo de embebicdo, 4, 8, 12, 16 e 24 horas, e de volumes de agua deionizada, 50 e 75
mL. Para o teste de lixiviacdo de potassio, que foi realizado a partir dos resultados
alcancados pela metodologia da adequacao do teste de condutividade elétrica, p6de-se
comparar a eficiéncia de ambos os testes, na classificagdo dos lotes das sementes em
diferentes niveis de vigor, sendo o periodo de 4 horas também avaliado devido o teste de
lixiviagdo de potassio poder ser mais eficiente em menor espaco de tempo. A melhor
combinacédo obtida no experimento de adequacéo da condutividade elétrica € a combinacao
de 25 sementes embebidas em 50 mL de &gua deionizada durante 8 horas a uma
temperatura de 30 °C. Os dados foram submetidos a andlise de variancia, as médias
comparadas entre si pelos testes F e de Tukey a 5% de probabilidade, e quando necessério
foi realizada andlise de regressado polinomial. O teste de condutividade elétrica realizado no
periodo de oito horas mostra ser mais eficiente na separacdo de lotes de sementes de M.
caesalpiniaefolia em diferentes niveis de vigor comparativamente ao teste de lixiviagdo de

potassio.

Palavras-chave: sementes florestais, sabia, germinacdo, condutividade elétrica, lixiviagdo

de potassio, qualidade fisiolégica.



ABSTRACT

Mimosa caesalpiniaefolia Benth. is a forest species of the Mimosaceae family, recommended
for recovery of degraded areas. The evaluation of vigor by biochemical tests have been an
important tool in the control of seed quality programs, and the electrical conductivity and
potassium leaching the most efficient in the verifying the physiological potential. The
objective, therefore, to adjust the methodology of the electrical conductivity test for seeds of
M. caesalpiniaefolia, for then compare the efficiency of this test with the potassium in the
evaluation of seed vigor of different lots of seeds M. caesalpiniaefolia. To test the adequacy
of the electrical conductivity were used different combinations of temperatures , 25 °C and 30
°C, number of seeds , 25 and 50, periods of imbibition , 4,8, 12, 16 and 24 hours , and
volumes deionized water, 50 mL and 75mL. For potassium leaching test, which was
conducted from the results achieved by the methodology of the adequacy of the electrical
conductivity test, to compare the efficiency of both tests , in the classification of seeds at
different levels of vigor, and the period 4 hours also evaluated because the potassium
leaching test can be more efficient in the shortest time . The best combination obtained in
experiment of electrical conductivity is 25 seeds soaked in 50 mL deionized or distilled water
for 8 hours at a temperature of 30 ° C. Data were subjected to analysis of variance, the
means were compared with each other by F tests and Tukey at 5 % probability, and when
necessary polynomial regression analysis was performed. The electrical conductivity test
performed at period eight hour proved to be more efficient in the separation of seed lots M.

caesalpiniaefolia at different levels of vigor compared to the potassium test.

Keywords: forest seed, sabid species, germination, electric conductivity, potassium

leaching, physiological quality.



INTRODUGAO GERAL

Ha preocupacdo com determinadas espécies nativas do bioma Caatinga, que ja
enfrentam sérios problemas de conservagdo por sofrerem extrativismo predatorio, uma vez
que sédo utilizadas como madeira, fonte de energia, ou na medicina popular (SANTOS,
2010). Em longo prazo, tal modelo exploratério pode acarretar problemas de erosado
genética e ameaca a extingdo das espécies, a exemplo de Mimosa caesalpiniaefolia Benth.

M. caesalpiniaefolia, pertencente a familia Mimosaceae, € uma espécie arbérea que
ocorre naturalmente no Maranh&@o e na Caatinga nordestina brasileira, sendo conhecida
popularmente por sabid ou sansdo-do-campo (RIBASKI, 2003). Trata-se de espécie de
rapido crescimento, que pode ser cortada com apenas trés anos de idade e aceita cortes
subsequentes, produz madeira densa, resistente a umidade e excelente para estacas,
lenha, carvédo, forquilha e esteios (FREITAS, 2012), além de ser empregada como cerca
viva defensiva e recomendada para a recuperacdo de areas degradadas. A folhagem
constitui valiosa forragem para o gado durante a longa estiagem do sertdo semiarido
(BARBOSA et al., 2008).

Varias plantacbes de Mimosa caesalpiniaefolia sdo realizadas no Nordeste em
decorréncia do interesse despertado pela espécie, sendo, para isso, necessario conhecer 0s
fatores que limitam a propagacdo desta (FREITAS, 2012). A adoc¢do de qualquer espécie
em plantios com finalidade produtiva e/ou ambiental requer o desenvolvimento de tecnologia
adequada de producédo, iniciando pelo conhecimento do desempenho germinativo da
semente (ARAUJO et al., 2011).

A germinacdo e a expressao do vigor das sementes de um lote depende tanto de
fatores intrinsecos a planta (tais como maturacéo fisiolégica e dorméncia) como de fatores
extrinsecos (faixa adequada de temperatura, substrato apropriado, quantidade de agua e
luz). Assim, torna-se importante o conhecimento dos fatores que influenciam a germinacéao
das sementes, para que possam ser controlados e manipulados de forma a otimizar a
porcentagem, velocidade e uniformidade de germinacgéo, resultando na producdo de mudas
mais vigorosas para plantio e minimizagéo dos gastos (FREITAS, 2012).

O teste de germinacdo, utilizado para avaliar a capacidade das sementes de
produzirem plantulas normais sob condi¢des favoraveis é fundamental para avaliagdo do
potencial fisiol6gico das sementes, porém pode superestimar o desempenho destas, por ser
conduzido em condi¢bes ideais de temperatura e umidade (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012).

Os testes de vigor tém sido usados em complementacdo as informagdes obtidas no
teste de germinacao, e seus resultados se assemelham mais aos obtidos em campo que 0s
do teste de germinacdo (KIKUTI et al.,, 2008). Segundo Marcos Filho (2005) o uso de



apenas um teste de vigor pode gerar informagdes incompletas, assim a tendéncia
predominante é a combinacgédo de testes para se obter informagdes mais consistentes.

Testes de vigor procuram detectar diferencas significativas no potencial fisiolégico de
sementes de lotes com germinacdo semelhante, fornecendo informag¢des adicionais as
proporcionadas pelo teste de germinacdo. Paralelamente, espera-se que o0s resultados
permitam distinguir com seguranca os lotes de alto dos de baixo vigor e que as diferencas
detectadas estejam relacionadas ao desempenho das sementes durante o armazenamento
e apos a semeadura (MARCOS FILHO, 2005).

Tem sido atribuido a McDonald (1975) a classificacdo mais completa para testes de
vigor, pois além de precisa, tem permitido a inclusdo de novos métodos, sem se tornar
desatualizada. Assim, os testes sao distribuidos em testes fisicos, testes fisiolégicos, testes
bioguimicos e testes de resisténcia a estresse.

Os testes fisicos avaliam aspectos morfolégicos ou caracteristicas fisicas das
sementes possivelmente associadas ao vigor; testes fisiol6gicos procuram determinar
atividade (s) fisiologica (s) especifica (s), cuja manifestacdo depende do vigor; testes
bioguimicos avaliam alteragGes bioquimicas associadas ao vigor das sementes; e testes de
resisténcia a estresse avaliam o desempenho de sementes expostas a condicdes
desfavoraveis do ambiente (MARCOS FILHO, 2005). Segundo este autor, os testes
bioquimicos que se baseiam na integridade das membranas celulares, como o0 de
condutividade elétrica e o de lixiviagdo de potassio, sdo o0s procedimentos mais
recomendados para a avalia¢do do vigor das sementes, em funcdo da demonstracédo de sua
eficiéncia.

O teste de condutividade elétrica, padronizado pela ISTA (International Seed Testing
Association) apenas para sementes de ervilha, baseia-se no principio de que o vigor esta
diretamente relacionado com a integridade do sistema de membranas celulares, ou seja, em
um processo de embebicdo de sementes, ocorre lixiviagdo dos constituintes celulares
devido ao processo de reorganizacdo dos sistemas de membranas. Consequentemente
sementes mais vigorosas, com membranas celulares mais integras ou com maior
capacidade de restabelecer sua integridade durante a imerséo, liberam menor quantidade
de lixiviados para o meio externo (BEWLEY; BLACK, 1994; VIEIRA; KRZYZANOWSKI,
1999). Dessa forma, a condutividade elétrica, medida por meio de um condutivimetro,
qguantifica o teor de lixiviados na agua de embebicdo, sendo a qualidade da semente
inversamente proporcional a leitura da condutividade elétrica (LOPES; FRANKE, 2010).

A desorganizagcdo das membranas celulares pode ser entendida através do
desempenho de sementes em meio aos processos que envolvem a perda de agua pelas

células, pois as membranas alteram seu estado fisico, passando do estado cristalino liquido,



mais fluido, para o estado de gel, menos fluido. Ao serem reidratadas, ocorre nova transicédo
entre os estados de gel para cristalino liquido nas membranas celulares das sementes, e é
nesse meio tempo que ocorre a lixiviagdo de eletrdlitos e de outras substancias
intracelulares (COSTA, 2008).

Os lixiviados incluem acUcares, aminoacidos, acidos graxos, proteinas, enzimas e
jons inorganicos (K*, Na*, Ca*?, Mg*?, Mn*?). No inicio do processo é intensa a liberaco dos
lixiviados, tanto pelas sementes intactas e vigorosas, como pelas danificadas, tornando-se
dificil a identificacdo de possiveis diferencas de qualidade entre lotes. No entanto, a
guantidade de lixiviados liberados pelas sementes vigorosas vai se estabilizando, em razéo,
principalmente, da reorganizacdo de suas membranas, o que favorece a ordenacdo dos
lotes em niveis de qualidade (MENEZES et al., 2007).

O teste de lixiviacdo de potassio, que também se baseia na integridade das
membranas celulares das sementes, € realizado por meio da determinacao da quantidade
de ions de potéassio liberados durante o processo de imersdo em agua, sendo este o
principal ion inorgéanico lixiviado pelas sementes durante a embebi¢do (DIAS ; MARCOS
FILHO, 1995). Através desse teste é possivel, num periodo mais curto que o recomendado
para o teste de condutividade elétrica, obter o ranqueamento de lotes de sementes em
diferentes niveis de vigor.

Neste sentido, o trabalho foi realizado com o objetivo de adequar a metodologia do
teste de condutividade elétrica para sementes da espécie Mimosa caesalpiniaefolia Benth, e
apos comparar a eficiéncia deste teste com o de lixiviagcdo de potassio na avaliacdo de vigor

de sementes dos diferentes lotes de M. caesalpiniaefolia.
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RESUMO

A avaliagdo do vigor tem sido ferramenta fundamental dentro de programas de controle de
qualidade de sementes, sendo o teste de condutividade elétrica parte importante do processo.
Esse teste de vigor mede os exudatos liberados pelas sementes durante sua conducédo
refletindo a integridade do sistema de membranas. O objetivo deste trabalho foi adequar a
metodologia do teste de condutividade elétrica para sementes de Mimosa caesalpiniaefolia
Benth.. A curva de embebicéo foi obtida a fim de se indicar o periodo inicial das leituras da
agua de embebicdo no teste de condutividade elétrica, e para verificar a existéncia ou ndo de
dorméncia nas sementes. Por meio de quatro repeticdes de 25 sementes escarificadas e de 25
sementes ndo escarificadas colocadas a embeber dgua em substrato umedecido, obteve-se a

curva de embebicdo a partir de diferentes periodos de pesagens das mesmas. Para o teste de
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adequacdo da condutividade elétrica foram utilizadas diferentes combinac6es de temperaturas,
25 e 30 °C, de numero de sementes, 25 e 50, de periodos de tempo de embebicdo em &gua
deionizada, 4, 8, 12, 16 e 24 horas e de volumes de agua, 50 e 75 mL. A embebicdo das
sementes em substrato umedecido proporciona a obtencdo do padrdo trifasico de absorcdo
apenas para as sementes escarificadas, demonstrando existéncia de dorméncia tegumentar. Os
resultados da curva apontaram o periodo de quatro horas em substrato umedecido, como o
indicado para o inicio da leitura da condutividade elétrica da agua de embebicdo. A condigdo
mais eficaz para a realizagdo do teste de condutividade elétrica em sementes de M.
caesalpiniaefolia € a utilizacdo de 25 sementes embebidas em 50 mL de agua deionizada,
durante oito horas a 30 °C em cAmara de germinagéo.

Palavras-chave: Sementes florestais. Sabiazeiro. Lixivia¢do. Vigor.

ABSTRACT

The vigor has been a fundamental tool for quality control of seed programs, and the electrical
conductivity important part of the process. This test measures the effect of exudates released
by the seeds during their driving reflecting the integrity of the membrane system. The aim of
this study was to adapt the methodology of the electrical conductivity test for seeds of
Mimosa caesalpiniaefolia Benth.. The imbibition curve was obtained to indicate the initial
period of the readings in the soaking water in the electrical conductivity test, and to verify the
existence or absence of seed dormancy. Through four replicates of 25 scarified seeds and 25
seeds scarified not put the soaking in substate with water, gave the imbibition curve from
different intervals of the weighing of the seed. To test the adequacy of the electrical
conductivity different combinations of temperatures were used, 25 °C and 30 °C, number of
seeds, 25 and 50, periods of immersion in water, 4, 8, 12, 16 and 24 hours, and volumes of

deionized water, 50 mL and 75 mL. The soaking of seeds in substrate with water provides
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obtaining trheephase absorption pattern only for scarified seeds, demonstrating the existence
of dormancy. The results of the curve showed the four-hour period of seeds immersed in
water, as indicated for the beginning of the reading of the electrical conductivity of the
soaking water. The most effective condition for the realization of electrical conductivity test
for seeds M. caesalpiniaefolia is using 25 seeds soaked in 50 mL of deionized water for eight
hours at 30 °C in a growth chamber.

Keywords: Forest seeds. Sabiazeiro species. Leaching. Vigor.

INTRODUCAO

Mimosa caesalpiniaefolia Benth., espécie florestal nativa, encontrada no bioma
Caatinga, pertencente a familia Mimosaceae, e popularmente conhecida como sabida ou
sabiazeiro possui madeira bastante utilizada para cercas e como fonte de energia (RIBASKI et
al., 2003). Contribui para fixagdo de nitrogénio devido presenca de associagdes simbioticas,
sendo importante também na recuperacdo de areas degradadas (MAIA, 2004).

Devido a sua extensa utilizacéo regional, foi explorada de forma predatdria por muitos
anos (FREITAS et al., 2011), o que, a longo prazo, pode acarretar problemas de erosao
genética e ameaca a extincdo. Portanto faz-se necessario o desenvolvimento de tecnologias
adequadas de producao, iniciando pelo conhecimento do desempenho germinativo da semente
(ARAUJO et al., 2011).

Sementes dessa espécie apresentam problemas de dorméncia, provavelmente, por
impermeabilidade do tegumento a &gua, que € a causa mais comum de dorméncia nas
sementes de plantas leguminosas (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972).

Sementes viaveis e sem dorméncia, ou seja, que germinam em condi¢Oes favoraveis,
quando fornecidas umidade adequada, reiniciam seu metabolismo, culminando com a

protrusdo da raiz. Nesse sentido, a curva de embebicdo € um importante meio utilizado para
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indicar a existéncia ou ndo de dorméncia, bem como o periodo especifico no qual a semente
atinge a rapida absorcéo de agua (Fase ) e passa para as Fases Il e 111 do processo.

Assim, 0 processo de embebigdo segue um padréo trifasico, no qual a fase inicial (Fase
I) constitui um fendmeno essencialmente fisico, com rapida transferéncia de agua do substrato
para a semente, independentemente de sua qualidade fisiolégica (MARCOS FILHO, 2005).
Na Fase Il os processos metabdlicos requeridos para o crescimento do embrido sdo ativados e
em paralelo ocorre parcialmente a degradacéo de algumas reservas nutritivas (CASTRO et al.,
2004). Ja na Fase Ill se torna visivel a retomada do crescimento do eixo embrionério,
caracterizada pela protruséo da raiz (MARCOS FILHO, 2005). A partir do periodo inicial de
embebicao de 4gua pelas sementes, obtido por meio da curva de embebigdo pode-se dar inicio
ao teste de vigor.

Testes de vigor sdo importantes porque o teste de germinacdo avalia apenas a
capacidade das sementes de produzirem plantulas normais em condicGes ideais, mas nem
sempre revela diferencas de desempenho entre lotes durante o armazenamento ou em
condicdes ambientais encontradas no campo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Entre os
testes de vigor, destaca-se o de condutividade elétrica, no qual o vigor esta diretamente
relacionado com a integridade do sistema de membranas celulares, ou seja, sementes menos
vigorosas (mais deterioradas) possuem menor capacidade de restabelecer a integridade de
suas membranas durante a imersdo e, em consequéncia, liberam maiores quantidades de
solutos para o meio exterior (MARCOS FILHO, 2005).

Atualmente o teste de condutividade elétrica tem sua padronizacdo apenas para
sementes de ervilha (ISTA, 2006). Existe, portanto, a necessidade de estudar e analisar a
aplicacdo e adequacao deste teste para sementes de outras espécies, como as florestais, com a

finalidade de avaliar a qualidade fisiolégica das mesmas.
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Objetivou-se entdo verificar a presenca de dorméncia tegumentar nas sementes de
Mimosa caesalpiniaefolia, aléem de determinar o periodo inicial de leitura da condutividade
elétrica da agua de imersdo a partir da obtencdo da curva de embebicdo das sementes. Apds
essa determinagdo foram realizados os testes com diferentes combinagdes de variaveis para
encontrar/verificar a combina¢do mais adequada dessas varidveis: temperatura, volume de
agua, nimero de sementes e tempo de imersdo para a adequacgdo do teste de condutividade

elétrica em sementes de Mimosa caesalpiniaefolia.

MATERIAL E METODOS

Frutos de Mimosa caesalpiniaefolia Benth. foram colhidos de cinco arvores matrizes
localizadas na Area de Experimentacio Florestal pertencente & Unidade Académica
Especializada em Ciéncias Agrarias (5°53'7"S e 35°21'38"W) da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UAECIA/UFRN), no municipio de Macaiba, RN, em dezembro de 2013.
No momento da colheita, os frutos apresentavam-se com a coloragcdo marrom escuro, Secos e
desprendendo-se com facilidade da planta.

Em seguida, os frutos foram encaminhados ao Laboratorio de Sementes Florestais da
UAECIA/UFRN para beneficiamento por meio de extragdo manual das sementes, eliminando-
se as deterioradas, mal formadas, danificadas e atacadas por insetos. As sementes foram
acondicionadas em sacos de papel do tipo kraft e mantidas em ambiente de laboratério (25 °C
e 31% U.R.) durante 45 dias até o inicio da realiza¢do dos experimentos.

Curva de embebicao das sementes

Inicialmente determinou-se o teor de dgua das sementes com duas subamostras de 50
sementes, as quais foram pesadas em balanca com precisdo de 0,001g e, posteriormente,
colocadas em estufa a 105+3 °C por 24 horas, sendo os resultados expressos em percentagem

(BRASIL, 2009).
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O teste de embebicédo foi conduzido em germinador tipo Biochemical Oxigen Demand
- Demanda Bioquimica de Oxigénio (B.O.D.) regulado a temperatura de 25 °C sob
fotoperiodo de oito horas. Quatro repeticfes de 25 sementes escarificadas mecanicamente por
meio do desponte (BRUNO et al., 2001) e quatro repeticdes de 25 sementes ndo escarificadas
foram distribuidas entre papéis toalhas (tipo Germitest®) e organizados em sistema de rolos
umedecidos com &gua destilada, na quantidade de 2,5 vezes a massa seca do papel.

A curva de embebicdo foi obtida a partir da pesagem das sementes em balanca com
precisdo de 0,001g, antes (Oh — sem hidratacéo) e ap6s os periodos de umedecimento (a cada
duas horas nas 12 primeiras horas, de seis em seis horas até completar 36h, e de doze em doze
horas até completar 72h) em germinador do tipo B.O.D..

Teste de condutividade elétrica

Para o teste de condutividade elétrica utilizaram-se cinco periodos de embebicédo (4, 8,
12, 16 e 24h), duas quantidades de sementes escarificadas mecanicamente por meio do
desponte (25 e 50 sementes por repeticdo), embebidas em 50 e 75 mL de agua deionizada, a
temperatura de 25 e 30 °C, organizadas em substrato umedecido e postas em germinador do
tipo B.O.D. Antes da semeadura, as sementes foram previamente pesadas em balanca com
precisdo de 0,001 g, e colocadas em recipientes (copos) plasticos com capacidade para 200
mL, cobertos com papel aluminio. Apds cada periodo, fez-se a leitura da d&gua de embebicéo
com o auxilio de um condutivimetro da marca Tecnal® modelo TEC-4MP. Antes do inicio
das leituras foi calculada a prova em branco (testemunha). Os resultados das leituras foram
diminuidos dos valores da condutividade elétrica obtidos da prova em branco e entdo
divididos pelos respectivos valores de massa das amostras das sementes, sendo os resultados
expressos em puS.cm™.g” de semente.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em arranjo

fatorial 2 x 2 x 2 x 5 (duas temperaturas x dois volumes x dois nimeros de sementes x cinco
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periodos de embebicdo). Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas entre si pelo teste F. Quando necesséario foi realizada andlise de regresséo
polinomial. As analises estatisticas foram feitas com o auxilio do programa estatistico

SISVAR (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de M. caesalpiniaefolia possuiam, em média, teor de agua inicial de
11,3%, fato importante visto que sementes com teores de agua abaixo de 10% sdo mais
susceptiveis a danos por embebicdo (COSTA et al., 2008).

Curva de embebicao das sementes

A curva de embebicdo constitui importante ensaio no auxilio da identificacdo da
existéncia ou ndo de dorméncia nas sementes, principalmente tegumentar, caracteristica esta
encontrada nas sementes de M. caesalpiniaefolia.

Ao observar a Figura 1, verifica-se que com duas horas ap0s a instalacdo da curva de
embebicdo, as sementes de M. caesalpiniaefolia escarificadas ja apresentaram
intumescimento significativo, comparativamente as ndo escarificadas, caracterizando a
primeira manifestacdo perceptivel do processo de embebicdo das mesmas. Assim, na Fase |
houve crescente incremento no grau de umidade das sementes nas primeiras 30 horas de
embebicdo, consistindo a fase mais longa para a espécie em estudo (Figura 1). Esta fase €
caracterizada por ser um processo fisico, pois independe da atividade metabolica das
sementes, podendo ocorrer em sementes viaveis ou inviaveis (MARCOS FILHO, 2005).
Ainda segundo este autor, nesta fase, a rapida e elevada absorcdo de agua pelas sementes déa-
se devido a diferenca acentuada entre os potenciais hidricos do substrato e da semente. Além

disso, na Fase | ja podem ocorrer 0s primeiros sinais do aumento das atividades metabdlicas,
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pois com a elevacdo do processo respiratorio ha liberacdo de energia para germinacao e
ativacdo de enzimas, ou seja, h& maior ganho de &gua para a realizacdo desses processos.

Figura 1 - Curva de embebicdo das sementes de Mimosa caesalpiniaefolia, escarificadas (---
e---) e ndo escarificadas (---0---).
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A Fase 1l é caracterizada pela reducéo drastica da velocidade de absorcéo de agua e da
intensidade de respiragdo (MARCOS FILHO, 2005), a qual teve menor duracdo em relacéo a
Fase | para as sementes escarificadas de M. caesalpiniaefolia, durando 18 horas (Figura 1).
Nesta fase, as paredes celulares das células estdo muito rigidas e, por isso, ndo podem
absorver mais agua porque ndo conseguem mais se expandir (CASTRO et al., 2004). Apds
esse periodo mais curto (Fase I1), o eixo embrionario retomou seu crescimento e as sementes
voltaram a ganhar umidade, culminando com a protrusdo da raiz, caracterizando entdo a Fase
Il que, para as sementes escarificadas, ocorreu ap6s 48 horas de embebicdo, com 92% das
sementes emitindo raiz. Para as sementes ndo escarificadas, observou-se a protrusdo da raiz

em apenas 9% delas, provavelmente devido a fissuras ou a permeabilidade dos tegumentos



17

das sementes desta fragdo. Esse baixo percentual de protrusdo radicular se deve,
principalmente, ao estado de dorméncia tegumentar apresentado pela maior parte das
sementes néo escarificadas.

A impermeabilidade das sementes com dorméncia fisica pode estar relacionada com as
diferentes espessuras das camadas do tegumento, como a serosidade da cuticula, os niveis de
lignificagdo das células da lamela média e da camada paligadica, além de outros mecanismos
bioquimicos que estdo envolvidos e variam de acordo com a espécie e gendtipo (MANZANO,
2012).

Diante dos resultados obtidos, pode-se afirmar que as sementes de M.
caesalpiniaefolia possuem baixa capacidade de absorcdo de agua através do tegumento, causa
mais comum de dorméncia encontrada nas sementes de Mimosaceae, Caesalpiniaceae e
Papilionaceae. A dureza tegumentar € um tipo de dorméncia também frequentemente
constatado em sementes das familias Malvaceae, Geraniaceae, Chenopodiaceae,
Convolvulaceae, Solanaceae e Liliaceae (RIBEIRO, 2008).

Dessa forma, a importancia da curva de embebicdo esta relacionada tanto a estudos de
impermeabilidade do tegumento, como na determinacdo do periodo de absorcéo de agua pelas
sementes, sendo este um importante fator para a adequacao do teste de condutividade elétrica
(ZUCHI et al., 2012). Ainda segundo estes autores, o periodo de 24h de embebicdo tem sido
recomendado, de forma geral para avaliacdo da condutividade, entretanto, existe possibilidade
de reducdo deste periodo, de acordo com a espécie, para facilitar e otimizar a obtencdo de
informacdes.

Assim o periodo inicial para a realizacdo da leitura do teste de condutividade elétrica
nas sementes de M. caesalpiniaefolia foi definido a partir da curva de embebicdo das mesmas.
O periodo de duas e quatro horas apresentaram distanciamento semelhante entre as curvas,

porém logo apos o de quatro horas observou-se uma absorgdo significativa de agua pelas
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sementes, determinando portanto este periodo como o inicial para as leituras da &gua de
embebicdo no teste de condutividade elétrica.
Teste de condutividade elétrica

Houve efeito significativo (P < 0,01) dos fatores isolados, periodo de embebicéo (PE),
temperatura (T), volume (V) e das interacdes PE X V e V x NS (nimero de sementes) em
relacdo aos valores da variavel condutividade elétrica. O fator isolado NS e as demais
interac6es nao foram significativas (P > 0,05) para as varidveis analisada (Tabela 1).
Tabela 1 - Quadrados médios da leitura da condutividade elétrica da agua de embebicdo das

sementes de Mimosa caesalpiniaefolia Benth., provenientes de diferentes periodos de
embebicdo, temperaturas, volumes de dgua e nimero de sementes.

FVv GL Quadrados Médios
Periodo de Embebigéo (PE) 4 54281,324000**
Temperatura (T) 1 13830,961000**
Volume (V) 1 72071,610250**
Numero de Sementes (NS) 1 6,972250M°
PEXT 4 62,190063"°
PE x V 4 2085,991813**
PE x NS 4 27,169750"°
TxV 1 12,210250M°
T x NS 1 522,006250"°
V x NS 1 1408,969000**
PEXTXV 4 69,384000"°
PE x T x NS 4 6,694063"°
PE x V x NS 4 17,049937N°
TxV xNS 1 378,225000"°
PE x TxV x NS 4 3,819375"°
Erro 117 185,343825
Média 130,405
CV (%) 10,44

™ ndo significativo, ** significativo a 1% de probabilidade.

O teste de condutividade elétrica avalia a concentracdo de eletrolitos liberados pelas
sementes durante a embebicdo. A reducdo e a perda da qualidade fisioldgica das sementes
podem ser diretamente proporcionais ou estar relacionadas ao aumento da concentracdo de

eletrolitos liberados pelas sementes durante a embebicdo. Assim, a lixiviacdo de exsudatos
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das sementes pode ser influenciada pelo grau de deterioracdo das mesmas, pelo estadio de
desenvolvimento no momento da colheita, pela incidéncia de danos causados pela velocidade,
temperatura e tempo de embebicdo, bem como por injurias no tegumento da semente
(GONZALES et al., 2011).

Houve diferenca significativa entre os valores de condutividade elétrica, obtidos nas
duas temperaturas de embebicdo, 25 e 30 °C, sendo observados maiores valores de
condutividade elétrica na temperatura mais elevada (Tabela 2). Este dado esta relacionado,
provavelmente, com a elevacdo do processo metabolico da semente, que quando submetida a
maiores temperaturas durante a embebicdo, aumentam a quantidade e a velocidade de
liberacdo de eletrdlitos para o meio externo (MARQUES et al., 2002).

Tabela 2 - Leitura da condutividade elétrica (uS.cm™.g™) da 4gua de embebicdo das sementes
de Mimosa caesalpiniaefolia Benth. para as diferentes temperaturas de embebicao.

Temperatura (T °C) Médias
25 121,1b
30 139,7 a

*Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F.

O teste de condutividade elétrica se mostrou eficiente na separacdo de sementes de
diderentes lotes de Senna siamea (Lam.) quando o mesmo foi realizado também a 30 °C
(DUTRA et al., 2007). A determinacdo da temperatura ideal de embebicdo das sementes é
importante no teste de condutividade elétrica, pois possibilita a diferenciacdo mais precisa de
lotes de sementes, em menor periodo de tempo.

Maiores valores de condutividade elétrica foram observados no menor volume (50
mL) o qual proporcionou maior concentracdo de eletrélitos na &gua de embebicdo comparado
ao volume de 75 mL, independente do nimero de sementes utilizadas (Tabela 3). Resultados
semelhantes foram obtidos em sementes de Sebastiania commersoniana (Baill.) (SANTOS;

PAULA, 2005), Guazuma ulmifolia (Lam.) (GONCALVES et al., 2008), e Dictyoloma
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vandelianum (Juss.) (FLAVIO; PAULA, 2010), nas quais maiores concentragbes de
eletrolitos foram observados também nos menores volumes de dgua avaliados.
Tabela 3 - Desdobramento da interacdo significativa entre volume (V) e o nimero de

sementes (NS) de Mimosa caesalpiniaefolia Benth. para leitura da condutividade elétrica da
agua de embebicdo das sementes.

NUmero de Sementes

Volumes (V) o5 =0
50 ml 148,8 aA 154,3 aA
75 mi 112,3 bA 106,0 bA

*Meédias seguidas da mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste F.

Em ambos os volumes de agua utilizados houve tendéncia de comportamento
polinomial crescente da condutividade elétrica com o aumento do periodo de embebicéo,
sendo este acréscimo mais acentuado no menor volume de agua empregado, 50 mL, no qual
houve maior concentracao de lixiviados, quando comparado com as sementes imersas em 75
mL, na temperatura de 30 °C (Figura 2).

Figura 2 - Leitura da condutividade elétrica (uS.cm™.g™) da 4gua de embebic&o das sementes

de Mimosa caesalpiniaefolia Benth. em diferentes volumes (50 e 75 mL), submetidos a
diferentes periodos de imersao, a 30 °C.
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condutividade elétrica.

Periodos de embebicéo (horas)

Nas combinacdes estudadas, para as sementes de M. caesalpiniaefolia, constataram-se
valores mais acentuados nas leituras para conducdo do teste de condutividade elétrica
utilizando-se 25 sementes imersas em 50 mL de dgua no periodo de oito horas de embebicéo.
Para Milani et al. (2012) esse periodo reduzido de imersdo é vantajoso para a industria de
sementes, que em seus programas de controle de qualidade buscam informacdes sobre o vigor

dos lotes em periodo de tempo relativamente curto, como oito ou 16 horas.

CONCLUSOES

Ha dorméncia tegumentar nas sementes de M. caesalpiniaefolia.

O periodo de quatro horas pode ser indicado para o inicio das leituras do teste de

O teste de condutividade elétrica é eficiente para a avaliacdo do potencial fisiologico
de sementes de Mimosa caesalpiniaefolia, quando utilizadas 25 sementes imersas em 50 mL

de agua deionizada, na temperatura de 30 °C, durante o periodo de 8 horas de embebicao.
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RESUMO

A obtencdo de sementes de alta qualidade é fundamental para o estabelecimento de
populacdes adequadas em campo. Para a analise completa da qualidade das sementes é
necessario maiores informacbes aléem do teste de germinacdo, que € limitado em detectar
pequenas diferencas fisioldgicas entre lotes de sementes com germinacdo semelhante. Dentro
deste contexto os testes de vigor fornecem informacBes complementares ao teste de
germinacdo por serem mais sensiveis. O presente trabalho teve por objetivo comparar a

eficiéncia dos testes de condutividade elétrica e de lixiviagdo de potassio na avaliacdo do
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vigor de sementes de diferentes lotes de Mimosa caesalpiniaefolia Benth. Sementes de cinco
lotes foram submetidas aos testes de condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio, cuja
eficiéncia foi comparada a dos testes de germinagcdo, primeira contagem, velocidade de
germinacdo, comprimento de plantulas, massa seca e emergéncia em campo. A quantidade de
exsudatos totais e de potéassio foi determinada respectivamente por condutivimetro e
fotdmetro de chama, apds 4 e 8 horas de embebicdo de 25 sementes escarificadas, em 50 mL
de 4gua deionizada, a 30 °C. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com
quatro repeticdes de sementes para cada lote estudado. As médias foram submetidas ao teste
de Tukey a 5% de probabilidade. O teste de lixiviacdo de potéssio ndo proporciona
diferenciacdo das sementes de lotes de Mimosa caesalpiniaefolia em niveis de vigor. O teste
de condutividade elétrica, apds o periodo de 8 horas de embebicdo em &gua, é mais eficaz na
classificagéo fisiologica de sementes de diferentes lotes de M. caesalpiniaefolia.

Palavras-chave: condutividade elétrica, lixiviacdo de potéssio, sabid, sementes florestais,

qualidade fisiologica.

ABSTRACT

Obtaining high-quality seeds is crucial for the establishment of appropriate populations in the
field. For a full analysis of seed quality more information beyond the germination test, which
is limited in detecting small physiological differences between seed lots with high
germination percentage is required. Within this context the vigor tests provide complementary
information to the germination test to be more sensitive. This study aimed to compare the
efficiency of electrical conductivity and potassium leaching tests in the vigor evaluation of
different lots of Mimosa caesalpiniaefolia Benth.. Seeds of five lots were subjected to
electrical conductivity and potassium leaching tests, whose efficiency was compared to that of
germination, first count, speed of germination, seedling length, dry weight and field
emergence. The total amount of exudates and potassium were determined respectively by
conductivity and flame photometer after 4 and 8 hours of soaking of 25 seeds scarified in 50
mL of deionized water at 30 °C. The design was completely randomized with four
replications for each lot studied. The data were submitted to Tukey test at 5 % probability.
The potassium leaching test provides no differentiation of seed lots at Mimosa

caesalpiniaefolia levels of vigor. The electrical conductivity, after 8 hours of immersion in
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water, is more effective at physiological classification of seeds of different lots of M.
caesalpiniaefolia.

Keywords: electrical conductivity, potassium leaching, sabid species, forest seed,
physiological quality.

INTRODUCAO

Mimosa caesalpiniaefolia Benth. (Mimosaceae), conhecida por sabia ou sabiazeiro no
Nordeste brasileiro, e por sansdo-do-campo no sul do pais, € uma espécie florestal nativa do
bioma Caatinga, bastante resistente a seca e bem adaptada a regides Umidas, solos pobres e
salinos. Sua madeira é uma das principais fontes de estacas para cercas no Nordeste, sendo
utilizada também para energia (lenha e carvao), e como tutores de sustentacdo. A leguminosa
possui alto potencial forrageiro, inclusive para exploragdo apicola, e € frequentemente
utilizado como cerca-viva e quebra-vento (Ribaski et al., 2003).

E uma espécie pioneira, com capacidade de associacdo simbidtica com Rhizobium sp
que fixa o nitrogénio atmosférico, o que a torna importante para florestas em regeneracao e,
principalmente na utilizacdo da recuperacdo de areas degradadas. Sua utilizacdo na medicina
caseira (chas) e alimentacdo animal tem sido bastante recomendada (Maia, 2004). Desta
forma, devido suas inimeras caracteristicas, e principalmente as propriedades de resisténcia e
durabilidade da madeira, esta espécie tem sido explorada regionalmente de forma
indiscriminada (Freitas et al., 2011).

Portanto, faz-se necessario conhecer os fatores que interferem na propagacdo desta
espécie, a fim de investir em tecnologias mais adequadas a sua producdo, iniciando pelo
conhecimento do desempenho germinativo da semente (Aradjo et al., 2011) e consequente
exploracdo sustentavel de M. caesalpiniaefolia.

Nesse contexto, o crescente avanco tecnoldgico verificado na industria sementeira nas
Gltimas décadas, com o uso de sementes de alta qualidade passou a ser fundamental. Assim, o
teste de vigor, capaz de avaliar o grau de deterioracdo das sementes, tornou-se importante
componente na avaliacdo da qualidade fisioldgica, contribuindo na solucdo de problemas
enfrentados pelas empresas produtoras deste 6rgdo de propagacdo. A aplicacdo deste teste traz
beneficios a todos os segmentos da producdo de sementes, tanto de grandes culturas como de
hortalicas (Spinola et al., 2000), sendo necessario também sua adequacdo para as sementes

florestais, principalmente para as espécies de importancia econdmica.
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O teste de germinacdo, utilizado para determinar a capacidade das sementes de
produzirem plantulas normais sob condi¢cdes favoraveis € fundamental para avaliagdo do
potencial fisiolégico das sementes, porém pode superestimar o desempenho destas, por ser
conduzido em condicGes ideais de temperatura e umidade (Carvalho e Nakagawa, 2012). Os
testes de vigor tém sido usados para complementacdo das informacGes obtidas no teste de
germinacéo, e seus resultados se assemelham mais aos obtidos em campo que os do teste de
germinacdo (Kikuti et al., 2008). O uso de apenas um teste de vigor pode gerar informacoes
incompletas, assim a tendéncia predominante é a combinacdo de testes para se obter
informacGes mais consistentes (Marcos Filho, 2005).

O vigor da semente pode ser entendido como o nivel de energia que uma semente
dispde para realizar as tarefas do processo germinativo. Sua avaliagcdo permite a deteccdo de
possiveis diferencas na qualidade fisiologica de lotes que apresentem poder germinativo
semelhante e que podem exibir desempenho distintos, em condi¢cdo de campo ou mesmo
durante o armazenamento (Marcos Filho, 2005). Tais diferengas podem ser explicadas pelo
fato de que as primeiras alteracbes nos processos bioquimicos associados a deterioracdo,
normalmente, ocorrem antes que se observe o declinio na capacidade germinativa (Santos e
Paula, 2009). Segundo os autores, a simplicidade, inerente a varios destes testes, aliada aos
bons resultados, tornam-os de utilizacdo promissora em varios campos de pesquisa.

Entre os testes de vigor, tém-se os bioquimicos, 0s quais estdo associados a
integridade da membrana celular, como os testes de condutividade elétrica e o de lixiviacédo de
jons (Barbieri et al., 2012).

O teste de condutividade elétrica, padronizado pela ISTA (International Seed Testing
Association) apenas para sementes de ervilha, baseia-se no principio de que com o processo
de deterioracdo ocorre a lixiviacdo dos constituintes celulares das sementes embebidas em
agua devido a perda da integridade dos sistemas de membranas (Vieira e Krzyzanowski,
1999).

Essa perda de lixiviados inclui aglUcares, aminoacidos, acidos graxos, proteinas,
enzimas e fons inorganicos (K*, Na*, Ca*?, Mg*?, Mn*?). Em condiges de campo, a liberacio
desses solutos ap6s semeadura, além de provocar a perda da compartimentalizacao celular,
estimula o crescimento de microorganismos nocivos a emergéncia das plantulas. O vigor é
avaliado indiretamente através da comparacdo entre os valores das leituras da liberacdo de

solutos durante o tempo de embebicdo, indicando possiveis diferencas no vigor. Assim, lotes
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de sementes menos vigorosas, ou seja, com sistema de membranas mais desorganizado,
resultam em leituras de condutividade elétrica superiores (Marcos Filho, 2005).

O teste de lixiviacdo de potassio tem principio semelhante ao de condutividade
elétrica, baseando-se na integridade das membranas celulares das sementes. A diferenca entre
eles é que, no de condutividade elétrica determina-se a quantidade total de ions liberados
durante a embebicdo e, no de lixiviagdo de potéssio, somente quantifica-se o teor de potassio
lixiviado na solucdo, visto que este € o principal ion inorgénico lixiviado pelas sementes
durante a embebicdo (Dias e Marcos Filho, 1995). Através desse teste é possivel, em periodo
de tempo mais curto que o recomendado para teste de condutividade elétrica, obter o
ranqueamento de lotes de sementes em diferentes niveis de vigor.

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho comparar a eficiéncia dos testes de
condutividade elétrica e de lixiviacdo de potassio, na otimizacao da identificacdo de diferentes

niveis de qualidade fisioldgica de sementes de lotes de Mimosa caesalpiniaefolia.

MATERIAL E METODOS

Frutos de M. caesalpiniaefolia foram colhidos de cinco arvores matrizes, em
dezembro de 2013, na Area de Experimentacdo Florestal (5°53°7”S e 35°21°38”W)
pertencente a Unidade Académica Especializada em Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UAECIA/UFRN), no municipio de Macaiba, RN.

No momento da colheita, os frutos apresentavam-se com a coloracdo marrom escuro,
secos e desprendendo-se com facilidade da planta. No Laboratério de Sementes Florestais da
UAECIA/UFRN os frutos foram beneficiamentos através de extracdo manual das sementes,
eliminando-se as deterioradas, mal formadas, danificadas e atacadas por insetos.

Cada matriz correspondeu a um lote diferente, cujas sementes foram acondicionadas
em sacos de papel do tipo kraft e mantidas em ambiente de laboratério (25 °C e 31% U.R.)
durante 45 dias até a realizacdo dos experimentos.

Para a realizacdo dos testes, em razdo da dorméncia das sementes de M.
caesalpiniaefolia, causada pela impermeabilidade do tegumento, promoveu-se a escarificacdo
mecanica por meio do desponte (Bruno et al., 2001).

Inicialmente foi determinado o teor de 4gua das sementes e em seguida, os lotes foram
caracterizados quanto a qualidade fisioldgica inicial por meio dos testes de germinacéo,

primeira contagem, indice de velocidade de germinagdo, comprimento de plantulas, massa
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seca e emergéncia em campo. Posteriormente deu-se inicio aos testes de condutividade
elétrica e de lixiviacdo de potassio.

Para determinacdo do teor de &gua das sementes utilizou-se 0 método de estufa
(10543 °C, por 24 horas), conforme Brasil (2009), com duas subamostras de 50 sementes de
cada lote, cujos resultados foram expressos em porcentagem.

O teste de germinacéo foi conduzido com quatro repeticdes de 25 sementes de cada
lote, semeadas em trés folhas de papel toalha (tipo Germitest®) organizadas no sistema de
rolo, umedecido com agua destilada na proporcdo de 2,5 vezes a massa do papel seco,
acondicionados em sacos plasticos transparentes e mantidos em camara de germinacao do tipo
B.0.D. (Biochemical Oxigen Demand - Demanda Bioquimica de oxigénio) a temperatura de
25 °C e fotoperiodo de 12 h. No sétimo dia ap6s a semeadura foram computadas as sementes
germinadas (plantula normal), e os resultados expressos em percentagem (Brasil, 2009);

A primeira contagem foi realizada juntamente com o teste de germinacdo,
determinando-se a porcentagem de plantulas normais no terceiro dia apds a instalagdo do
teste, sendo os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais;

O indice de velocidade de germinacéao foi calculado através da soma do namero de
sementes germinadas a cada dia, dividido pelo respectivo niumero de dias transcorridos a
partir da semeadura (Maguire, 1962);

O comprimento de plantula obteve-se com sete dias apds a instalacdo do
experimento, no qual todas as plantulas normais da unidade experimental foram coletadas,
sendo entdo determinado o comprimento da raiz e da parte aérea, por meio da medicdo da
base do colo a extremidade da raiz e ao apice da gema apical da plantula, respectivamente,
realizada com o auxilio de régua graduada em milimetros, cujos resultados foram expressos
em centimetros por plantula (cm.plantula™);

O teste de massa seca foi determinado apds todas as plantulas normais terem sido
postas para secar em estufa de circulacdo de ar for¢ado, regulada a 65 °C, até que obtivessem
peso constante, sendo posteriormente pesadas em balanca de precisdo (0,001 g), cujos
resultados foram expressos em miligramas por plantula (mg.plantula™);

A emergéncia de plantulas em campo foi realizada em canteiros com dimens@es de
1,0 x 4,0 x 0,2 metros (largura x comprimento x altura), no qual foram abertos sulcos com
profundidade média de 2,0 cm, aonde foram depositadas as sementes. A umidade do canteiro
foi mantida por meio de regas diarias. E o teste foi conduzido em blocos casualizados com

quatro repetices de 25 sementes para cada lote. No 12° dia ap0s a semeadura, foi
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contabilizado nimero de plantulas normais emersas, sendo 0s resultados expressos em
porcentagem.

Antes do inicio dos testes de condutividade elétrica e de lixiviacdo de potassio, as
sementes foram pesadas em balancga de precisdo de 0,001g, colocadas para embeber em agua
deionizada acondicionada em recipientes (copos) plasticos com capacidade de 200 mL, e
cobertas com papel aluminio para evitar perdas por evaporacao, sendo entdo transferidos para
camara de germinacdo (B.O.D.). As variaveis utilizadas foram previamente definidas em
estudos preliminares de adequacdo metodoldgica para o teste de condutividade elétrica com
sementes de M. caesalpiniaefolia, no qual a melhor avaliacdo foi obtida com a utilizacdo de
25 sementes, embebidas em 50 mL de agua deionizada, durante um tempo de embebigédo de 8
h, & temperatura de 30 °C. Como nesse estudo inicial as sementes, no tempo de 4 h de
embebicdo, comecaram a apresentar diferenciacdo no valor da condutividade elétrica em
funcdo do volume e do tempo de imersdo, decidiu-se realizar a leitura da condutividade para
esses dois periodos de tempo (4 e 8 h) a fim de comparar com os dois testes, visto que o de
lixiviacdo de potassio, que é bastante sensivel, normalmente apresenta resultados em periodo
de tempo menor. Antes das leituras, as solucdes foram levemente homogeneizadas.

A condutividade elétrica das solucbes foi medida com auxilio de aparelho
condutivimetro da marca Tecnal® modelo TEC-4MP e os resultados das leituras foram
subtraidos do controle (prova em branco) e entéo divididos pelos respectivos valores de massa
das amostras das sementes, sendo expressos em pS.cm™.g” de semente. As leituras do teste
de lixiviacdo de potassio foram realizadas em fotdmetro de chama da marca Micronal®,
modelo B462, e as unidades expressas em mg.dm™, sendo que para o célculo da lixiviagdo de
potassio, que € feito pela multiplicacdo da leitura obtida no fotdmetro de chama (potassio.mL"
!y pelo volume de 4gua deionizada (mL) e dividido pela massa da amostra (g), os valores
foram transformados para mL, e os resultados expressos em ppm de potassio.g™ de semente.

As analises de variancia foram realizadas para cada teste utilizando-se o delineamento
inteiramente casualizado, exceto para o teste de emergéncia de plantulas em campo, que foi
em blocos casualizado. Foram quatro repetices para cada teste, sendo que as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa
SISVAR (Ferreira, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo inicial da qualidade fisiologica das sementes dos lotes de M.
caesalpiniaefolia foi efetuada pelos testes de germinagédo, primeira contagem de germinagéo,
indice de velocidade de germinacdo, comprimento de plantula, massa seca e emergéncia de
plantulas em campo.

Verificou-se através da analise de variancia que a porcentagem de germinagéo,
primeira contagem e indice de velocidade de germinacdo ndo apresentaram diferencas
estatisticas as sementes dos lotes de M. caesalpiniaefolia (Tabela 1), demonstrando que os
testes realizados em condi¢es ideais, como as de laboratério, ndo possuem sensibilidade para
identificar diferencas de potencial fisioldgico entre sementes dos lotes da espécie em estudo.
Isso indica a necessidade da complementacdo dessas informacdes através de outros testes
(Barbieri, 2012).

Tabela 1. Resumo da analise de varidncia para a porcentagem de emergéncia (E),
porcentagem de germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), comprimento de plantula (CP) e massa seca (MS) em sementes de

diferentes lotes de Mimosa caesalpiniaefolia.

o Quadrado médio
Fonte de variagéo

E GL G PC IVG CP MS

Tratamento 4 154,80 4 18,80™ 18,80™ 0,51™ 512" 0,01
Bloco 3 0,71 - - - - - -
Residuo 12 32,26 15 19,46 19,46 0,27 043 0,00
CV (%) 6,47 468 468 449 494 560

™ n&o significativo, ~ significativo a 1% de probabilidade.

Quanto a variavel porcentagem de emergéncia, comprimento de plantula e massa seca,
os resultados indicaram diferencas estatisticas (Tabela 1). Os testes de vigor sdo realizados
com objetivo de verificar o potencial de emergéncia de plantulas, no campo, em condicdes
favoraveis e desfavoraveis (Abrantes et al., 2010). Além disso, sementes que apresentam
rapido crescimento de radicula podem ser qualificadas como potencialmente vigorosas e
tendem a possuir maiores taxas de crescimento, no periodo inicial de estabelecimento da
cultura (Dutra et al., 2007).
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O teor de agua das sementes variou de 8,9 a 12,3% entre os cinco lotes, ou seja, um
valor de 3,4 pontos percentuais de diferenca entre os lotes (Tabela 2). A amplitude méaxima
aceitavel é de 1 a 2 pontos percentuais para espécies cultivadas, o qual permite resultados
consistentes e importantes para a adequacdo dos testes, sendo teores de dgua abaixo de 10 %
0s mais susceptiveis a causar danos por embebicdo (Marcos Filho, 1999). No caso de espécies
florestais a realidade pode ser diferente, visto que suas sementes sdo mais adaptadas e
consequentemente mais resistentes as variagdes ambientais. Além disso, sementes mais secas,
ou com menor teor de agua, apresentam maior liberacdo de exsudatos que as sementes mais
Umidas, caracterizando prejuizos causados pela entrada rapida de &gua, indicando que o teor
de agua mais elevado contribui para a menor ocorréncia de danos por embebicdo, devido a

reorganizacdo mais rapida das membranas (Marcos Filho, 2005).

Tabela 2. Caracterizacdo fisiolégica de sementes de diferentes lotes de Mimosa
caesalpiniaefolia para teor de agua (TA), percentagem de emergéncia (E), Percentagem de
germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacdo (IVG),

comprimento (CP) e massa seca (MS) de plantulas.

Lotes TA (%) (oE/o) (5/30) ?)2) IVG (cm.p(l:élitula'l) (mg.plg/r:tsula'l)
1 12,3 9% a 93a 93a 11,3 a 119c 9,3c
2 11,2 83b 93a 93a 114a 129b 9,5 bc
3 9,3 82b 97 a 97 a 12,1a 14,4 a 11,2 a
4 11,3 94 a 96 a 96 a 119a 146 a 110a
5 8,9 85b 92a 92a 11,50 a 13,0b 10,5ab

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Na andlise da germinacdo das sementes de M. caesalpiniaefolia ndo foi observada
diferenca estatistica entre os lotes (Tabela 2), esse fato ¢ justificado pelas condi¢des ideais da
realizacdo do teste de germinagcdo, o qual nem sempre permite observar as pequenas
diferencas no potencial fisiologico da qualidade dos lotes. Assim, diferencas no desempenho
de lotes com germinacdo de sementes semelhante estdo associadas ao fato de que os primeiros
sinais da deterioracdo ocorrem antes da perda da viabilidade (Barbieri, 2012). Neste contexto,
justifica-se a necessidade de realizacdo de testes mais aprimorados como os de vigor.

Na Tabela 2 observa-se variacdo entre alguns testes quanto a classificacdo dos lotes

em diferentes niveis de vigor. Os testes de emergéncia, comprimento de plantula e massa seca
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foram mais eficientes na diferenciacdo dos lotes. O teste de emergéncia em campo ranqueou
os lotes somente em dois niveis, e 0s testes de comprimento de plantula e massa seca,
ranquearam em trés niveis. Os dados de emergéncia apontaram os lotes 1 e 4 como os de
maior vigor, seguido pelos lotes 2, 3 e 5. J& os testes de comprimento de plantula e de massa
seca apontaram os lotes 3 e 4 como os de alto vigor, seguido pelos lotes 2 e 5, e pelo lote 1,
apontado como o de baixo vigor (Tabela 2).

Os resultados obtidos pelo teste de condutividade elétrica e de lixiviacdo de potassio
foram significativos nos diferentes periodos testados (4 e 8 h) havendo interacdo com as
sementes dos cinco lotes de M. caesalpiniaefolia (Tabela 3).

O teste de condutividade elétrica e o de lixiviacdo de potassio sdo testes mais sensiveis
para detectar pequenas diferencas fisiologicas entre os diferentes lotes de sementes, pois
ambos os testes baseiam-se na integridade do sistema de membranas. No caso, quando uma
semente € submetida a uma embebicéo direta, suas membranas que se encontram em estado
de gel passam para o estado cristalino liquido, porém quando esta passagem ocorre muito
rapidamente, por exemplo, ndo ha tempo habil para que as membranas mudem de
conformacéo, situacdo a qual acarreta em danos celulares, lixiviacdo de eletrolitos e outras

substancias intracelulares, caracterizando o dano por embebicdo (Costa et al, 2008).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para os diferentes periodos avaliados (4 e 8 h) nos
testes de condutividade elétrica (uS.cm™.g™) e de lixiviacio de potéssio (ppm k*. g™ sementes)

em sementes de diferentes lotes de Mimosa caesalpiniaefolia.

Fonte de variagdo  GL _T(_aste de i o Teste de: . +
condutividade elétrica lixiviacdo de Potassio (K")
...................................... Quadrado Medio..........ccevvvevvieirecirecreennnn,
Periodo (1) 1 77397,97" 71,32
Periodo (2) 1 19365,05 35,28
Lotes x Periodos 4 1752,83" 4,83"
Tratamento 9 17985,50" 25,76
Residuo 30 192,24 0,84

CV (%) 9,9 19,94

" n&o significativo, ~ significativo a 1% de probabilidade.

Os testes de condutividade elétrica e de lixiviacdo de potassio ranquearam os lotes em

diferentes niveis de vigor nos periodos de 4 e 8h (Tabela 4). O teste de lixiviagdo de potassio
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separou os lotes de sementes em trés niveis de vigor diferentemente do teste de condutividade
elétrica, o qual diferenciou os lotes em quatro niveis de vigor. Dessa forma, o teste de
condutividade elétrica se mostrou mais sensivel que o de lixiviagdo de potéssio,

independentemente do periodo de imersdo em &gua.

Tabela 4. Condutividade elétrica (uS.cm™.g?) e lixiviacdo de potassio (ppm k*. g™) da 4gua
de embebicdo de sementes de Mimosa caesalpiniaefolia em funcdo da interacdo entre
periodos (4 e 8 h) e lotes (1, 2, 3, 4 e 5).

Lotes Teste de condutividade elétrica Teste de lixiviagdo de potassio (K")
4h 8h 4h 8h
................ uS.cm™.g™ de semente............... ceeveeeieneePPM.g  de sSEMENtE. ... !
1 183,1 bD 252,4 aD 7,6 aC 7,8aC
2 96,4 bCB 191,3aC 2,2 bBA 6,3aBC
3 116,7 bC 253,1aD 3,2bB 7,1aC
4 81,7 bBA 158,2 aB 2,1 bBA 4,9 aAB
5 64,1 bA 127,0 aA 1,0 bA 3,2aA

*Médias seguidas pela mesma letra, minuscula nas linhas e maidsculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente

entre si pelos testes F e de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.

Comparando os dois periodos avaliados no teste de condutividade elétrica, verifica-se
que o periodo de 8 h foi 0 mais sensivel na detec¢cdo da qualidade fisiologica, pois apresentou
maior liberacdo de exsudatos para 0 meio.

Ainda observando a Tabela 4, verifica-se que o lote 1 apresenta qualidade fisiologica
inferior aos demais, independente do teste de qualidade fisiologica e dos periodos
empregados. Porém, quando comparado ao teste de emergéncia (Tabela 2), verifica-se
resultado contrastante, visto que para este teste, este mesmo lote é considerado de alto vigor.
Infere-se, assim, portanto, que o vigor é a primeira manifestacdo fisiologica que a semente
perde, a qual se inicia pela desestruturacdo das membranas celulares; este fato, pode ser
explicado, pela diferenca de contato entre a semente e a agua de embebicdo, pois em solo o
contato € consideravelmente mais lento quando comparado a embebicdo direta em agua, e
como a leitura da condutividade elétrica € realizada diretamente na agua de embebicdo, esta

detecta com mais eficiéncia o inicio da deterioracdo das membranas.
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Diferente do observado no presente trabalho, Woodstock et al. (1985) relataram que a
avaliacéo de potéssio, liberados durante imerséo das sementes, foi melhor para a avaliagdo do
vigor do que o total de eletrdlitos avaliados pelo teste de condutividade elétrica.

Marques et al. (2002) observaram que o uso do teste de condutividade elétrica
apresentou resultados satisfatorios para a avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de
trés lotes de Dabergia nigra Vell. Esse teste também foi promissor para diferenciar a
qualidade fisiologica de sementes de diferentes lotes de Sebastiania commersoniana (Bail)
Smith & Downs (Santos e Paula, 2005) e de Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.
Johnson (Gonzales et al, 2011).

Os valores de condutividade elétrica e teores de potéssio discriminaram lotes de
sementes com alta, média e baixa qualidade fisioldgica, constatando-se alta associacdo entre
ambos os testes, porém o teste de condutividade elétrica definiu em mais niveis de qualidade
fisiologica, mostrando-se ser mais sensivel para sementes de Mimosa caesalpiniaefolia. O lote
5, com médias mais baixas de condutividade elétrica e teor de potassio, foi considerado de
alta qualidade fisiologica, o lote 4 foi incluido em um nivel intermediario de vigor, e os lotes
1, 2 e 3 que obtiveram maiores médias dessas variaveis, apresentando menor qualidade
fisiologica em ambos os testes, foram considerados de baixa qualidade fisioldgica para os dois

testes bioquimicos de vigor.

CONCLUSOES

O teste de condutividade elétrica é o teste bioquimico de vigor indicado na avaliacéo
do potencial fisiologico de sementes de diferentes lotes de Mimosa caesalpiniaefolia, quando
realizado com 25 sementes embebidas em 50 mL de agua deionizada, no periodo de 8 h e na

temperatura de 30 °C embebido em 50 mL de &gua deionizada.
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indexacdo. Os termos usados ndo devem constar no titulo. Cada palavra-chave e key word
deve iniciar com letra maiuscula e ser seguida de ponto.

INTRODUCAO: deve ser compacta e objetiva contendo citacdes atuais que apresentem
relacdo com o assunto abordado na pesquisa. As citacdes presentes na introducao devem ser
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empregadas para fundamentar a discussdo dos resultados, criando, assim, uma
contextualizagdo entre o estudo da arte e a discusséo dos resultados. N&o deve conter mais de
550 palavras.

CITACAO DE AUTORES NO TEXTO: a NBR 10520/2002 estabelece as condicdes
exigidas para a apresentacdo de citacdes em documentos técnico-cientificos e académicos.
Nas citacdes, quando o sobrenome do autor, a instituicdo responsavel ou titulo estiver incluido
na sentenca, este se apresenta em letras maiusculas/minudsculas, e quando estiverem entre
parénteses, em letras mailsculas.

Ex: Santos (2002) ou (SANTOS, 2002); com dois autores ou trés autores, usar Pereira e
Freitas (2002) ou (PEREIRA; FREITAS, 2002) e Cruz, Perota e Mendes (2000) ou (CRUZ;
PEROTA; MENDES, 2000); com mais de trés autores, usar Xavier et al. (1997) ou (XAVIER
etal., 1997).

VARIOS AUTORES CITADOS SIMULTANEAMENTE: havendo citagdes indiretas de
diversos documentos de varios autores mencionados simultaneamente e que expressam a
mesma ideia, separam-se 0s autores por ponto e virgula, em ordem alfabética, independente
do ano de publicagéo.

Ex: (FONSECA, 2007; PAIVA, 2005; SILVA, 2006).

SIGLAS: quando aparecem pela primeira vez no texto, deve-se colocar o nome por extenso,
seguido da sigla entre parénteses.
Ex: De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) [...].

TABELAS: devem ser numeradas consecutivamente com algarismos arabicos na parte
superior. N&o usar linhas verticais. As linhas horizontais devem ser usadas para separar 0
titulo do cabecalho e este do contetdo, além de uma no final da tabela. Cada dado deve
ocupar uma célula distinta. Usar espaco simples. N&o usar negrito ou letra maiuscula no
cabecalho.

FIGURAS: graficos, fotografias ou desenhos levardo a denominagdo geral de Figura
sucedida de numeracdo arabica crescente e legenda na parte superior. Para a preparacdo dos
graficos deve-se utilizar “softwares” compativeis com “Microsoft Windows”. As figuras
devem apresentar 8,2 cm de largura, ndo sendo superior a 17 cm. A fonte Times New Roman,
corpo 10 e ndo usar negrito na identificacdo dos eixos. A Revista Ciéncia Agrondmica
reserva-se ao direito de ndo aceitar tabelas e/ou figuras com o papel na forma “paisagem” ou
que apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas e Figuras devem ser inseridas logo apés
a sua primeira citacao.

Obs.: As figuras devem ser também enviadas em arquivos separados e com RESOLUCAO de
no minimo 500 dpi através do campo “Transferir Documentos Suplementares”.

EQUACOES: devem ser digitadas usando o editor de equacdes do Word, com a fonte Times
New Roman. As equagdes devem receber uma numeragdo arabica crescente. O padréo de
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tamanho deveré ser:

Inteiro = 12 pt
Subscrito/sobrescrito = 8 pt
Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt
Simbolo = 18 pt

Subsimbolo = 14 pt

ESTATISTICA:
1. Caso tenha realizado analise de variancia, apresentar o "F" e a sua significancia;
2. Dados quantitativos devem ser tratados pela técnica de andlise de regressao;
3. Apresentar a significancia dos parametros da equacao de regressao;
4. Dependendo do estudo (ex: funcdo de producdo), analisar os sinais associados aos
parametros.
5. E requerido, no minimo, quatro pontos para se efetuar o ajuste das equacdes de regressao.
6. Os coeficientes do modelo de regressdo devem apresentar o seguinte formato:
y = a +bx +cxe+t...;
7. O Grau de Liberdade do residuo deve ser superior a 12.

AGRADECIMENTOS: logo apos as conclusdes poderéo vir os agradecimentos direcionados
a pessoas ou instituicdes, em estilo sébrio e claro, indicando as razdes pelas quais os faz.

REFERENCIAS: sio elaboradas conforme a ABNT NBR 6023/2002. Inicia-se com a
palavra REFERENCIAS (escrita em caixa alta, em negrito e centralizada). Devem ser
digitadas em fonte tamanho 12, espaco duplo, justificadas e separadas uma da outra por um
espaco simples em branco. UM PERCENTUAL DE 60% DO TOTAL DAS
REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS CIENTIFICOS
INDEXADOS COM DATA DE PUBLICACAO INFERIOR A 10 ANOS. Com relagdo
aos periodicos, é dispensada a informacao do local de publicacdo, porém os titulos ndo devem
ser abreviados. Recomenda-se um total de 20 a 30 referéncias.

Alguns exemplos:
- Livro
NEWMANN, A. L.; SNAPP, R. R. Beef catlle. 7. ed. New York: John Willey, 1977. 883 p.

- Capitulo de livro

MALAVOLTA, E.; DANTAS, J. P. Nutricdo e adubacdo do milho. In: PATERNIANI, E.;
VIEGAS, G. P. Melhoramento e producédo do milho. 2. ed. Campinas: Fundacdo Cargil,
1987. cap. 13, p. 539-593.

- Monografia/Dissertacao/Tese

EDVAN, R. L. Acéo do 6leo essencial de alecrim pimenta na germinacdo do matapasto.
2006. 18 f. Monografia (Graduacdo em Agronomia) - Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2006.

SILVA, M. N. da. Populacdo de plantas e adubacio de nitrogenada em algodoeiro
herbéceo irrigado. 2001. 52 f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) - Centro de Ciéncias
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Agrérias, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2001.

- Artigo de revista

XAVIER, D. F.; CARVALHO, M. M.; BOTREL, M. A. Resposta de Cratylia argentea a
aplicacdo em um solo acido. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 27, n. 1, p. 14-18, 1997.
ANDRADE, E. M. et al. Mapa de vulnerabilidade da bacia do Acarau, Ceard, a qualidade das
aguas de irrigacdo, pelo emprego do GIS. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 37, n. 3, p. 280-
287, 2006.

- Resumo de trabalho de congresso

SOUZA, F. X.; MEDEIROS FILHO, S.; FREITAS, J. B. S. Germinacdo de sementes de
cajazeira (Spondias mombin L.) com pré-embebicdo em agua e hipoclorito de sodio. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE SEMENTES, 11., 1999, Foz do Iguacu. Resumos... Foz do
Iguacu: ABRATES, 1999. p. 158.

- Trabalho publicado em anais de congresso

BRAYNER, A. R. A.; MEDEIROS, C. B. Incorporacdo do tempo em SGBD orientado a
objetos. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE BANCO DE DADOS, 9., 1994, S&o Paulo.
Anais... S8o Paulo: USP, 1994. p. 16-29.

- Trabalho de congresso em formatos eletrénicos

SILVA, R. N.; OLIVEIRA, R. Os limites pedagdgicos do paradigma da qualidade total na
educacdo. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPe, 4., 1996, Recife.
Anais eletrénicos... Recife: UFPe, 1996. Disponivel em:
<http://www.propesg.ufpe.br/anais/anais/educ/ce04.htm>. Acesso em: 21 jan. 1997.
GUNCHO, M. R. A educagio a distancia e a biblioteca universitaria. In: SEMINARIO DE
BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS, 10., 1998, Fortaleza. Anais... Fortaleza: Tec Treina,
1998. 1 CD-ROM.
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NORMAS PARA LOS AUTORES

La REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA es una publicacion de caracter
cientifico y tecnoldgico dedicada a divulgar trabajos originales e inéditos que resalten la
problematica de la agronomia tropical. La Revista es editada por la Facultad de Agronomia de
La Universidad Central de Venezuela con sede en el Campus de la ciudad de Maracay, y son
admitidas contribuciones de investigadores de otros paises en idioma inglés, francés o
portugués.

Los articulos propuestos al Comité Editorial deben ser remitidos preferiblemente en formato
digital, aunque no se descarta la recepcion para arbitraje de manuscritos en papel, para lo cual
se debe consignar un original y dos copias. Todas las paginas de los articulos, cualquiera sea
su modalidad deben ser numeradas en forma consecutiva, y escritas con letra Times New
Roman 12, 1,5 de interlineado y numeracion al margen izquierdo de cada linea de texto. Al
momento del envio del manuscrito se debe consignar la Planilla de Autorizacion de Autoria,
disponible en formato digital (www.revistaagronomiaucv.org.ve).

Para su evaluacion, los manuscritos seran remitidos a especialistas de reconocido prestigio y
sus opiniones, aunadas al contenido cientifico y al acatamiento de las normas editoriales de la
revista, seran fundamentales para determinar la aceptacion de los mismos. Una vez obtenidos
los veredictos de la evaluacion, los autores seran contactados por el Editor Jefe a fin que se
realicen los cambios sugeridos y se remita La version final corregida en un lapso no superior a
15 dias continuos.

El Comite Editorial quiere dejar constancia e que 16 expresado en los articulos publicados en
la revista representan las opiniones de su(s) autor(es) y no necesariamente reflejan la o las de
la Institucion donde laboran, la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de
Venezuela o el Editor.

MODALIDADES DE ARTICULOS

Los articulos a remitir a la REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA deberan
ajustarse a una de las siguientes modalidades:

Articulos cientificos. Documentos generados a partir de investigaciones originales y que no
hayan sido publicados en otra revista cientifica. Sin embargo, La informacién contenida en el
articulo puede haber sido presentada previamente en reuniones cientificas o seminarios,
siempre y cuando el articulo completo no aparezca en las memorias del evento. Se prefiere
una extension no superior a 20 paginas incluyendo cuadros y figuras.

Articulos de revision. Son documentos solicitados expresamente por el Comité Editorial, en
atencién a 16s méritos relevantes de sus autores y seran sometidos a las normas de revision
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que rigen a los articulos cientificos. Aunque por su naturaleza no estadn limitados en su
extension, se sugiere que no superen las 30, paginas incluyendo cuadros y figuras.

Notas técnicas. Son articulos dirigidos a documentar un nuevo método, técnica o
procedimiento de interés para los usuarios de la revista. Se desea que informen de modo
suficiente, las bondades alcanzadas a partir de La implantacion de la alternativa metodoldgica
propuesta. Las notas técnicas no deben exceder 10 paginas, incluyendo cuadros y figuras.

DERECHOS DE AUTOR

Los derechos de autor de todo el material publicado en la REVISTA DE LA FACULTAD DE
AGRONOMIA, pertenecen a la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de
Venezuela. Queda autorizada la reproduccién con fines de docencia, extension o
investigacion, participando de tales actos al Editor Jefe. Al momento de someter un
documento cientifico a revision, 10s autores de manuscritos que incorporen material de otras
publicaciones con figura juridica que incluya la reserva de derechos, deben presentar
documentacion que certifique La autorizacion por la persona natural o juridica que posee
dichos derechos de autor.

ELABORACION DEL MANUSCRITO TITULO.

Debera ser lo méas conciso posible, centrado, con mayuscula inicial y luego minusculas, sin
abreviaturas y debera reflejar con claridad el contenido Del trabajo. Debe incluirse su
respectiva traduccion al inglés. No debe superar 20 palabras 6 90 caracteres. El autor (es)
debera aportar un titulo breve (maximo 6 palabras ¢ 40 caracteres), el cual sera empleado en
la identificacion de su articulo.

AUTOR (es). Se indicara el nombre y apellido de el o los autores debajo del titulo,
identificando a pie de pagina la filiacion institucional, direccion postal institucional y su
direccion electronica. Se debe sefialar en forma expresa El autor de correspondencia.

RESUMEN. Cada articulo se acompafiara de dos resumenes, el primero de ellos en el idioma
original del trabajo, y el otro en inglés (Abstract). Cuando el idioma original del trabajo sea el
inglés, el segundo resumen debera ser escrito en espafiol. Cada uno debe ser escrito en un solo
parrafo, que no exceda de 250 palabras en cada caso. Deben incluir el objetivo general del
trabajo, metodologia, resultados mas resaltantes y conclusiones.

PALABRAS CLAVE. Se aceptara un maximo de seis (6) palabras clave o descriptores,
colocadas en orden alfabético y apoyadas en el AGROVOC (Tesauro Multilinglie de
Terminologia Agricola de la FAO). Deben ser palabras que no formen parte del titulo y seran
presentadas tanto en el idioma original del manuscrito como en inglés (Key words).
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TEXTO. Debera presentarse en la siguiente secuencia: Introduccion, Materiales y Métodos,
Resultados y Discusion, y Conclusiones. La redaccion debe ser clara y precisa, respetando las
normas internacionales relativas a las abreviaturas, simbolos y nomenclaturas
correspondientes al area temética abordada. Las medidas de peso, longitud y volumen deberan
expresarse siguiendo el Sistema Métrico Decimal y de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI), que estipula que las mismas sean siempre escritas en singular y sélo en
mayuscula cuando la unidad es derivada de un nombre propio (ej: N por Newton).

Los niameros decimales se separaran empleando comas y no puntos, tanto en el texto como en
los cuadros y figuras. Las unidades de mil y de millon se indicardn con un espacio en blanco
(ej. 2 333 432,25), de acuerdo a lo referido en la norma 1SO-1000. Al mencionar un nimero
inferior a 10 y que no sea seguido de una unidad de medida, éste debe escribirse en letras
(ejemplo: cinco cambures, dos temporadas, etc.). Cuando se menciona una serie de elementos
similares que incluyen nimeros mayores y menores que 10, todos se deben colocar en
caracteres numéricos (ejemplo: 2 y 25 dias de intervalo entre siembras).

Los nombres cientificos y otras locuciones latinas se escribiran en cursiva. No se aceptara el
uso de nombres comerciales, con excepcion de aquellas formulaciones particulares que
afecten los resultados en la investigacion. El tiempo debe reflejarse en funcion a 24 h (18:20 h
en vez de 6:20 pm).

INTRODUCCION, debe redactarse en forma concisa (200 a 250 palabras) y justificar la
investigacion, cuidando de especificar claramente los objetivos o las hipotesis que seran
probadas. En el aparte de MATERIALES Y METODOS es necesario incluir una descripcion
clara de todos los procedimientos biologicos, quimicos y estadisticos utilizados. Cualquier
modificacion de los procedimientos originales debe explicarse en detalle, garantizando asi La
repetibilidad de la investigacion. Cuando se empleen procedimientos de uso comin no es
necesaria su descripcion, por lo que basta su inclusion en las referencias bibliograficas. Los
RESULTADOS Y DISCUSION pueden presentarse por separado o integrados, evitando en
todo caso repetir innecesariamente los datos numéricos que aparecen en 16s cuadros, dando
prioridad a una precisa interpretacion de 16s mecanismos bioldgicos, econémicos o sociales
que sustentan la respuesta observada, y recurriendo de modo racional a La informacion
publicada en la literatura cientifica. En un breve parrafo al final de la discusion se deben
incluir las principales CONCLUSIONES generadas a partir de la investigacion, y en caso de
ser pertinente, algunas recomendaciones o implicaciones practicas.

El AGRADECIMIENTO so6lo se expresara a aquellas personas o entidades que hayan
contribuido claramente a hacer posible el trabajo, en virtud de aportes que deben ser
agradecidos (tales como ayuda técnica, econdémica y material), pero que no justifican su
inclusion como autor, especificando la naturaleza de este apoyo y las relaciones que puedan
plantear un conflicto de intereses.

Las citas bibliograficas en el texto se efectuaran de La siguiente forma:
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Para un autor: "...fueron publicadas por Sanchez (1998)" o "Se han publicado las
caracteristicas de cada tipo (Sénchez, 1998)". En caso de dos autores, separe con La
conjuncion "y": Martinez y Pérez (1999) o (Martinez y Pérez, 1999), segun sea el caso. Para
tres 0 mas autores, utilice el vocablo et al.: Lopez et al. (1986) o (Lépez et al., 1986). Citas de
un mismo autor, pero de diferentes afios pueden escribirse juntas (ej. Pérez, 1986, 2000,
2005). Emplee las letras (a, b, c, etc) para distinguir entre varios trabajos del mismo autor o
autores publicados en un mismo afio: Ruiz y Suérez, (1995a,b). En caso de citar varios
trabajos, coldquelos en orden cronolégico y utilice punto y coma para separarlos (ej. Mijares,
1979; Gomez y L6pez, 1986; Martinez et al., 2000).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS deben colocarse al final del trabajo y seran escritas
en orden alfabético segin el apellido del primer autor. Los datos suministrados en ellas
tomaran en cuenta si se trata de um libro, publicacion periddica, boletin, trabajos de grado,
trabajos de ascenso, etc. Las comunicaciones personales y guias de estudio no seran aceptadas
como referencias bibliograficas. Al citar un resumen (o abstract) debe indicarse expresamente
el mismo. No se permite citar articulos que no hayan sido aceptados para su publicacion,
mientras los manuscritos que hayan sido aceptados para publicacion pueden incluirse entre las
referencias, sefialando la publicacion donde aparecera, seguido de la frase "En prensa”, entre
paréntesis.

Se indicara el apellido e inicial del nombre del autor para el caso del primer autor, y a partir
del segundo se colocara inicial del primer nombre seguido del apellido, separados los autores
entre si por punto y coma. Se seguiran diferentes formatos, de acuerdo a la naturaleza de la
publicacion, como sigue:

Boletines: Autor (es). Afio. Titulo y Subtitulo (si existe). Institucién patrocinante abreviada.
Nombre y N° de la serie y/o etapa. Entrepaginas. Ej:

Cabrera-Sierra, R.; J. Marin-Cruz; I. Gonzalez. 2007. La utilizacion de la espectroscopia de
impedancia electroquimica (EIS) para identificar diferentes estados superficiales en el proceso
de corrosion del acero al Carbono en medios amargos. Bol. Soc. Quim. Méx. 1: 32-41

Capitulos o contribuciones dentro de un libro (ya Sean editados o compilados): Autor(es).
Afio. Titulo. In: Nombre del editor(es) o compilador(es), seguido por una u otra abreviatura
entre paréntesis (Ed(s)). Titulo, (y Subtitulo) del libro. Tomo. Vol. Patrocinante o0 Empresa
Editora. Lugar, Pais. Numero de paginas del aparte citado. Ej:

Weder, J. 1981. Protease inhibitors in the Leguminosae. In: Polhill, R.; P.H. Raven (Eds.).
Advances in Legume Systematics. Vol. 2. Proceedings of the International Legume
Conference. Royal Botanic Gardens, Kew. England. pp. 956-1049.
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Documentos electronicos: Citar segln las indicaciones del documento electronico o seguir
los formatos sugeridos por la Norma ISO 690-2 (1997). Information and documentation-
Bibliographic References Part 2: Electronic Documents or parts thereof Disponible en:
www.collectionscanada.ca/iso/tc46sc9/standard/690-2e.htm. Ej:

Purina. 2002. Noti-Purina. Nestlé-Purina PetCare, Centroamérica. Disponible en: http:/
Www.purina.centroamerica.com/main.asp. [Consultado: 19 enero 2007] Myers, M.; Y. Jay; P.
Stampe. 2007. Visualization and functional analysis of a maxi-K channel (mSlo) fused to
green fluorescent protein (GFP). EJB: Electronic Journal of Biotechnology. Disponible en:
http:// www.ejb.org/content/vol2/issue3/full/3/index.html. [Consultado: 21marzo 2008].

Libros: Autor. Afo. Titulo y Subtitulo (si lo hay). Tomo o Volumen (si mas de uno).
Patrocinante o Empresa Editora. Lugar. Pais. N° total de paginas (identificadas con el nimero
y la letra p.) Ej.:

Vareschi, V. 1970. Flora de los Paramos de Venezuela. Universidad de Los Andes, Ediciones
del Rectorado. Merida, Venezuela. 429 p.

Memorias: Autor. Afio. Titulo. Nombre del Congreso. Institucion organizadora. Ciudad, Pais.
Entre-paginas. Ej.:

Naranjo, B. 2007. Caracterizacién morfoldgica de siete (7) materiales de Phaseolus vulgaris
del banco de germoplasma del INIA Maracay. En: Pérez, M. y J. Martinez (Eds.). Congreso
Venezolano de Botanica. Sociedad Botanica de Venezuela. Maracaibo, Venezuela. pp. 25-28.

Revistas: Autor. Afo. Titulo. Abreviatura reconocida o sugerida. Volumen. Entre paginas.
Ej.:

Martinez, G. 1997. Factores que afectan la supervivencia hasta los doce meses en un rebafio
doble propdsito. Arch. Latinoam. Prod. Anim. 5(Supl. 1): 491-493.

Vazquez, 1.; A. Aguilera; L. Prado-Barragan; C. Aguilar. 2008. Produccion fangica de
proteasas inducidas com pelo de cerdo. Inform. Tecnol. 19: 33-40.

Trabajos de grado y de ascenso: Autor. Afio. Titulo. Tipo de trabajo. Facultad, Universidad.
Ciudad, Pais. No total de paginas. Ej.:

Gonzélez, J. 2008. Evaluacion cualitativa y cuantitativa de ingredientes de alimentos
balanceados para aves y cerdos a través del uso de la microscopia 6ptica. Trabajo de grado.
Facultad de Agronomia, Universidad Central de Venezuela. Maracay. 102 p.

Para las siglas o abreviaturas de instituciones, se colocaran las iniciales sin puntos
intercalados o al final (Ej.. UCV por Universidad Central de Venezuela). En caso de ser
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necesarias abreviaturas desarrolladas por el autor (es), éstas deben identificarse cuando sean
referidas por primera vez en el texto. Para los meses, se emplearan las tres primeras letras en
minUscula seguidas de un punto, con excepcion de mayo que no se abrevia. Cada pais tiene un
cddigo, asi tenemos: Venezuela (VE), Espafa (ES), Francia (FR), entre otros. No se debe
iniciar una oracion con una abreviacion o simbolo, asi como tampoco se permite incluir
abreviaciones en el titulo, encabezados de tablas ni en subtitulos. No es necesario definir las
abreviaciones de los simbolos de los elementos quimicos.

Las abreviaciones de las unidades de medida s6lo deben emplearse inmediatamente después
de un nimero, em ningun caso luego de una cantidad que se ha escrito por completo. Las
abreviaciones de unidades de medidas se escriben en singular, aunque refieran a un plural
(Ej.: kg no kgs; min no mins), considerandose que el nimero (plural o singular) es sefialado
por el verbo empleado.

AUXILIARES GRAFICOS CUADROS.

Para identificarlos se empleara el término "Cuadro™ y una numeracion arabiga consecutiva,
omitiéndose la abreviatura de numero, ejemplo: Cuadro 1. El titulo, ubicado en la parte
superior, debe escribirse com mayuscula inicial y debe explicarse por si mismo, sin necesidad
de recurrir al contenido del cuadro para su comprension. En el texto, las palabras "Cuadro™ y
"Figura™ se escriben con mayuscula inicial sélo cuando se hace referencia a alguno en
particular. Toda primera referencia a un cuadro o figura en el texto, debe colocarse antes
del(a) mismo(a). El cuadro no debe tener mas de 10 columnas incluyendo La de los
encabezados del margen izquierdo, por lo que se requiere ser selectivo en los datos a
presentar. Mientras sea posible, los cuadros deben disefiarse de manera que puedan ser
ubicados a lo ancho de la pagina, sin necesidad de tener que modificar su orientacion. Se debe
emplear sélo las abreviaturas convencionales, cualquier excepcion requiere de una
explicacion al pie de cuadro. Evitar informacion repetida en cuadros y figuras o en nimeros y
porcentajes. Toda columna debe llevar un encabezado y sélo la primera letra de éste se
escribe con mayuscula. Las llamadas de referencia al pie del cuadro deben hacerse por medio
de letras minusculas o numeros, evitando estos ultimos al lado de cifras. Las desviaciones
tipicas, error estandar, etc., acompafian a las medias preferiblemente en columnas separadas
sefialando en forma explicita el indicador empleado. Cuando se emplee pruebas de
comparacion de medias, y em caso de ser procedente, debe colocarse al pie del cuadro la
leyenda siguiente: "Medias con superindices diferentes en una misma columna (fila) indican
diferencias significativas (* P<0,05; ** P<0,01)".

FIGURAS.

Agrupa este término: gréaficos, dibujos, fotos, mapas, diagramas e histogramas, entre otros.
Las fotografias y/o imagenes (en formato jpg con al menos 300 dpi de resolucion) deben estar
correctamente identificadas con nimeros correlativos, leyenda e indicacion de su ubicacién en
el texto. El titulo se coloca en la parte inferior, precedido por la palabra "Figura" y el namero
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correspondiente (ej. Figura 1). Los mapas se insertardn al final del texto, en la misma
secuencia en que son citados y deben tener indicado el norte, escala, latitud y longitud. En los
graficos se debe tener especial cuidado en identificar la variable y unidades que se representan
en cada eje. Los valores de las escalas deben ser equidistantes y continuos. Cuando el valor
inicial de la escala no parte de cero, se indicara en el eje mediante una linea interrumpida.
Cuando haya la necesidad de emplear cuadros o figuras tomados de otros autores, se debe
indicar la procedencia de sus datos en la parte inferior del mismo. En virtud que la mayoria de
las figuras tendrén que ser modificadas en su forma para adecuarlas a la revista, los autores
deben asegurarse de emplear un formato electronico (Ej. Word o Excel), que sin perder
legibilidad, sea modificable por nuestros diagramadores. Se deben emplear simbolos y lineas
que sean claramente discernibles y siguiendo el mismo estilo del texto, con un significado que
debe ser explicado dentro de la misma figura o en su leyenda.

OPEN ACCESS

La Revista de la Facultad de Agronomia cuenta con uma version Web
(http://www.revistaagronomiaucv.org.ve) que permite el acceso abierto, libre y sin
restricciones a todos 16s trabajos publicados en ella. El usuario final de esta informacion
asumira el compromiso de citar y acreditar debidamente a los autores de los trabajos
consultados.



