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RESUMO

RIBEIRO, Denise de Melio Coméa Andrade. Adequaciio do teste de
condutividade elétrica para avaliagio da qualidade fisiolégica de
sementes de milho (Zea mays L.). Lavras: UFLA, 1999. 105p. (Tese -
Doutorado em Fitotecnia)'.

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Analise de Sementes e no
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras - MG e no
Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSo), Londnna PR, cbjetivando
avaliar a adequacdo do teste de condutividade elétrica de massa e individual na
separacdo de lotes sementes de milho com dlferengs de vigor, bem como
verificar a possibilidade de redugdo do tempo de condxclonamento e tamanho
de amostra. Foram utilizadas sementes hibridas de nnlho das cultivares BR
201, BR 3123, BR 205, AG 122, AG 405, C 808, C9 1 e C 701, divididas em
dois niveis de qualidade, ndo envelhecidas e envelhecidas artificialmente a
temperatura de 42°C por 72 horas. As sementes foraﬂl submetidas a diversos
testes e determinagdes para avaliagio de sua quahdade, além dos estudos de
condutividade elétrica de massa (com 25 e 50 sementes) e individual (ASA -
610), nos tempos de condicionamento de 12, 18, 24 e 30 horas. A interpretacio
dos resultados permitiu concluir que o periodo de 18 horas de condicionamento
foi eficiente na diferenciag3o dos lotes de sementes de milho, independente do
seu nivel de qualidade fisiologica, nos testes de condutividade de massa, com
amostras de 25 ou 50 sementes. Com relacio ao teste de condutividade
individual (ASA - 610), o periodo de condicionamento de 24 horas permitin
uma melhor classificagdo das cultivares estudadas em fungio de sua qualidade,
tanto para as sementes nio envethecidas como apds o envelhecimento. Os
testes de condutividade elétrica de massa e mdividual mostraram ser eficientes
pa dfemcm@o de lotes com diferentes niveis de vigor e potencial de
emergéncia de plintulas em campo.,

® Comité Orientador: Prof*. Dr* Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA
(Orientadora), Prof. Dr". Maria das Gragas C.G. Vieira — UFLA.



ABSTRACT

RIBEIRO, Denise de Mello Corréa Andrade. Adjustament of the bulk and
individual electrical conductivity test to evaluate physnologlcal quality of
corn hybrids seeds (Zea mays L.) Lavras: UFLA, 1999. 105p. (Thesis —
Doctorate in Agriculture Science)’.

The study was carried out at the Seed Analysis Laboratory in the
Agricultural Departament of Lavras Federal University and CNPSo/Embrapa -
Brazil, to evaluate the reduction in the conditioning time of the electrical
conductivity test for com seeds in the bulk and individual (ASA - 610) system, to
correlated those tests results whit the other seed vigour indicators. it was used
com hybrid seeds of cultivars BR 201, BR 3123, BR 205, AG 122, AG 405, C
808, C 90land C 701, divided in two level of physiological quality, e.g. seeds
with and without artificial ageing (42°C/72 ho ', ). Several tests and
determinations were conducted to evaluate seed | vigour. The electrical
conductivity analysis of bulk seeds in samples of 25 and 50 seeds and individual
(ASA - 610), was carried out for 12, 18, 24 and 30 hours of conditioning. The
time of 18 hours conditioning for the bulk system was found to be more suitable
for detection of vigour differences in both samples, either for aged or non aged
seeds. For the individual seed test, 24 hours was the conditioning time more
sensitive to classify the cultivars for the two levels of ﬂle seeds tested. The bulk
and individual electrical conductivity system have potmclal as a rapid and
efficient method of discriminated com seeds cultivars of different level of

physiological quality.

* Guidence Committee: Prof®, Dx‘MmaLameMoreuadeCarvalho UFLA (Major
Professor), Prof*. Dr*. Maria das Gragas C.G. Vieira.



1 INTRODUCAO

A demanda por sementes de milko de alta ‘fqualidade associada a
competitividade mercadologica, tem exigido por '5pa1te das mdustrias
sementeiras, o uso de tecnologias modemas que agilizem as tomadas de
decisdes, afim de se evitar gastos desnecessarios em f@laqﬁo as operacdes de
colheita, processamento, armazenamento e oomercialimgﬁo.

A elucidagZo dos efeitos de diversos fatores que possam comprometer,
diretamente, a qualidade dessas sementes, dependera da eficiéncia das técnicas
utilizadas para determina-los, bem como da obtencdo de resultados confiaveis e
reproduziveis, num curto espaco de tempo. |

Dentro desse contexto, os tecnologistas de sementes vém procurando
desenvolver métodos simples e rapidos que permitam avaliar a qualidade das
sementes, possibilitando estimar o seu potencial de daséwolvimento em campo,
através do aprimoramento de testes de vigor. O mtemsse pelos testes de vigor
tem se destacado, em virtude da possibilidade de ;e identificar possiveis
diferengas na qualidade fisiologica de lotes de sementes, que apresentam poder
germinativo semelhantes, complementando assim, o teste de germinac3o.

Dentre os métodos considerados rapidos para avaliagio da qualidade de
sementes, destacam-se os testes de condutividade elétrica de massa e individual,
que fundamentam-se na permeabilidade das membra}nas, sendo medida em
fingdo da quantidade de eletrolitos liberados na agua de embebigdio, pela
semente.

Apesar do crescente interesse pelo uso dos testes de condutividade
elétrica na avaliagio da qualidade de sementes, esses ainda niio se encontram
padronizados para todas as espécies, necessitando de estudos mais detalhados
em relagdo a adequacio de suas metodologias, como no caso das sementes de



milho. Essa adequagdo, sem diivida, beneficiard em larga escala os programas de
controle de qualidade intemo das empresas que se dedicam 3 producio de
sementes com alta tecnologia.

Desse modo, o presente estudo teve como objetivo.a. adequacdo da
metodologia do teste de condutividade elétrica de massa e individual para
semeates de milho, bem como a verificagiio da possibilidade de reducio do
tempo de condicionamento e do niimero de. sementes utilizadas, com o intuito de
obter resultados mais rapidos, priticos e precisos a respeito da qualidade
fisiologica de sementes de diferentes lotes.



2 REFERENCIAL TEGRICO

2.1 Deterioracgio das sementes fs

O processo de deterioragdo ou envelhecimento é definido como a perda
da qualidade da semente 2o longo do tempo (Coolbear, 1995). Apés atingir o
ponto de maturidade fisiologica, alteracOes degmebr;:;a: comegam a OCOTTer,
reduzindo a qualidade fisiologica das sementes, em: fungio das condigBes
adversas que antecedem a colheita e dos cuidados e as diferentes etapas de
producgdo (Andrade e Borba, 1993; Dias e Marcos Filh 1995, 1998; Bmo et al.
1998). Além do processo natural de envelhecimento, |a dsterioragio pode ser
induzida artificialmente, através da exposicéio das sementes a condicdes de altas
temperaturas e umidades relativas, permitindo assim, all;graq&es na qualidade das
sement&s#dem:ro de poucos dias ou semanas (Lin, 1988)!;

A deterioragio ocorre como conseqiiéncia de;eventos bioquimicos e
fisiologicos que determinam o progressivo declinio na qualidade, levando a
perda da viabilidade (Marcos Filho e McDonald, 1998). Dentre os eventos
basicos que caracterizam o processo de deterioragio ,semente, Smith e Berjak
(1995) destacam as aberragSes cromossdmicas e danos no DNA, as alteragSes na
sintese de RNA ¢ proteinas, as alteragdes enzimaticas e esgotamento de reservas
embrionarias, as diferencas na atividade respiratéria 7,produ@o de ATP, e as
alteragOes no sistema de membranas.

Estudos do comportamento de sementes de rmlho envelhecidas natural e
artificialmente, realizados por Gutierrez et al. (1993), permitiram verificar a
ocorréncia de redugio acentuada na sintese de DNA, com conseqiente redugio
na germinag3o e crescimento de plintulas, em sementes f,deterioradas.



De acordo com Roberts (1973), a degradacio das membranas esta
intimamente associada 3 degenerag3o de organelas celulares. Uma vez que a
maior parte das atividades celulares envolve o sistema de membranas, considera-
se que a reducdo na atividade enzimatica e respiratoria, bem como a sintese de
macromoléculas ocorrem em fungio da deterioragfio imicial das membranas
celulares (Powell, 1986; Basajavarajappa, Shetty e Prakash, 1991 e Gutiérrez et
al., 1993). A redugdo na capacidade respiratéria também esta associada com o
envelhecimento da semente e baixa viabilidade, podendo ser considerado como
um indicador de perda de vigor (Cruz-Garcia et al., 1995). O efeito negativo da
deterioracdo sobre a taxa respiratéria, induz a um atraso na degradacio de
reservas, prejudicando o desenvolvimento do embriiio (Murray, 1984).

Conforme Tyagi (1992), a perda da integridade de membranas estd
diretamente associada ao mecanismo de envelhecimento. Estruturalmente, as
membranas celulares s3o counstitnidas por uma camada dupla de lipidios,
contendo proteinas intrinsecas e extrinsecas. Os seus principais constituintes sdo
lipidios polares, representados pelos fosfolipidios, que sio de natureza
anfipatica, ou seja, apresentam um grupo hidrofilico em uma das extremidades
da molécula e, na outra, dois acidos graxos de cadeia longa hidrofobicos (Simon,
1974). Essa camada lipidica finciona como uma barreira a difusdo de solutos
celulares. |

Os " lipidios constituintes da membrana celular apresentam uma
configuragdo laminar. Os fosfolipidios arranjados em camada dupla e continua,
tém suas moléculas alinhadas lado a lado, de modo perpendicular 2 superficie da
parede celular. Essa continuidade somente é interrompida pela presenca de
proteinas intrinsecas que atravessam o complexo fosfolipidico. Dessa forma,
quando em contato com a agua, as moléculas hidrofébicas integrantes da
membrana celular, apresentam-se direcionadas para o seu interior, enquanto as
hidrofilicas se voltam para o exterior aquoso (Branton, 1969).



Singer e Nicolson (1972), sugeriram um modelo para a estrutura de
membranas em que os fosfolipidios e as proteinas contribuem, conjuntamente,
para regular a difus3o de solutos celulares, associando-sg intema e externamente
4 camada lipidica dupla, sendo denominadas de rotemas intrinsecas e
extrinsecas ou periféricas. A fimgdo das proteinas intrinsécas, segumdo Carvalho
(1994), é viabilizar o transporte de solutos au'avo‘is da camada lipidica,
sendo predominantes quando o fluxo de substincias |é bastante ativo. J& as
protehasperﬂ%ﬂwsouem-hsews,nasquaissobr&éaemasseqﬁ&chsde
aminoacidos hidrofilicos, sio incapazes de atravessar o'interior da membrana e
sua fingdo consiste em capturar ions préximos a membrana celular que,
posteriormente, seriam transportados para o interior da éélula

Segundo Bewley e Black (1994), a organizacio: da estrutura molecular
das membranas ¢ estabilizada em fungiio da relacdo entre os componentes da
camada lipidica dupla e o conteido de agua. Sendo assnm, quando a hidratagao
da membrana esti abaixo de 25%, cbserva-se um jo das moléculas da
camada lipidica dupla, formando cilindros (canais), d&sehvolvxdos em funcdo da
organizagio dos grupos polares dos fosfolipidios, pernnnndo assim, a entrada de
4gua e conseqiiente perda de lixiviados. Essa perda seré tanto maior quanto
maior for o tempo necessario para que ocorra a reorpnimqio do sistema de
membranas, em fungdo do conteido de dgua. Simon (1974) relatou que esse
rearranjo também foi encontrado em sistemas cujo bouteudo de agua se
encontrava entre 2,5 a 3,5%, enquanto o fase lamelar|foi observada quando a
umidade se encontrava em tomo de 30% (Stoeckenius, 1962).

As reacles oxidativas sio reconhecidas como responsaveis pela
deterioragdo das sementes (Priestley et al., 1985 e Wilson Jr. ¢ McDonald Jr.,
1986), e ocorrem através de auto-oxidacio ou de pero:ndagzo (Bewley, 1994
¢ Copeland e McDonald, 1995). Segundo as conclusos de Wilson Jr. ¢




McDonald Jr. (1986), os lipidios podem ser o sitio principal que di origem a
essas reagdes, embora outros fatores possam estar relacionados.

As reag3es oxidativas envolvidas no processo de envelhecimento, podem
também estar relacionadas com a atividade de enzimas do tipo lipoxigenases,
como citado por Priestley et al. (1985) ¢ Coolbear (1995), cuja fun¢do seria
acelerar a peroxidacio de lipidios ( Kalpana, Madhavarao, 1993; Vieira, 1994).
Segundo Khan et al. (1996), a peroxidagio de lipidios afeta consideravelmente a
integridade das membranas, exercendo um papel importante no processo de
deterioragdo, levando a redugio da longevidade das sementes.

A oxidacdo dos acidos graxos insaturados é considerada, nmitas vezes,
como a primeira reagio do processo de envelhecimento, produzindo grupos
quimicos altamente reativos e instiveis, denominados radicais livres que,
posteriormente, passam a atacar lipidios, proteinas e acidos nucléicos, numa
reacdo em cadeia altamente prejudicial, resultando na desestruturagio da
membrana, com reflexos na sua capacidade de regular o fluxo de entrada e saida
de agua e solutos ( Harrington, 1973; Bewley, 1986; Ponquet, Smith e Ross,
1992; Carvalho, 1994; Coolbear, 1995 e Desai, Kolecha, Salunke, 1997).

Estudos realizados com sementes envelhecidas de Atriplex cordobensis
por Aiazzi et al. (1996), comprovaram modificagdes na composigio dos dcidos
graxos, com redugdo significativa na taxa de acidos graxos insaturados e
saturados com a deterioracio. Essa alteragio pode estar relacionada ao
decréscimo do conteido de dacidos graxos insaturados, evidenciando a
ocorréncia de peroxidagio de lipidios. Em vista desses resultados, os autores
sugerem que a peroxida¢io produz danos s membranas, contribuindo para a
perda de viabilidade das sementes. Resultados semelhantes foram obtidos com
sementes de Dalbergia sissoo Roxb., por Thaplyal e Connor (1997).

Os dois radicais mais importantes, envolvidos no processo de
deterioragdo da semente, sdo as hidroxilas (OH) e os superdxidos (O,)



(Puntarulo e Boveris, 1990; Coolbear, 1995 e Desai, Kolecha, Salunke, 1997).
Uma vez presentes nas células, os radicais livies podem: também, causar danos
a0 DNA ¢ outras biomoléculas ( Coolbear, 1995). |

Estudos utilizando sementes de ervilha evidenciaram uma redugio no
conteiido total de fosfolipidios da membranas, assoclada a formacdo de radicais
livres, tanto no inicio como no final do processo de envelhecimento ( Powell,
Oliveira e Matthews, 1986). z‘i

Basavarajappa, Shetty e Prakash (1991) verificando as alteragdes
ocorridas durante o processo de envelhecimento em sementes de milho,
observaram uma reduciio no nivel de fosfolipidios, de ascorbato e da atividade
da peroxidase, seguidos de aumento da atividade da fc’rsfohpase A, nos dcidos
graxos totais e de monoaldeidos. Essas substincias, s3o indicativas da ocorréncia
de peroxidagio de lipidios nas membranas celulares. Nesse estudo, também foi
observado um decréscimo no -conteido de substanci | de reserva, tais como,
carboidratos e proteinas, decréscimo na atividade de enzimas como fosfatase
acida e desidrogenase que ocorre em funcdo da reduqﬁp da permeabilidade das
membranas. Além disso, foram constatados aumentos mo total de aminoacidos
livres e nas atividades da amilase e protease, confirnando a degradacdo de
substincias de reserva durante o envelhecimento, o cfue levou autores como
Alizaga, Sterling e Herrera (1992) e Coolbear (1995) a considerar a perda de
integridade do sistema de membranas como a primei 3 alteragio degenerativa
ocorrida em sementes de milho envelhecidas. ,

Segundo Desai, Kolecha e Salunke (1997), as alteragBes provocadas
pelos radicais livres assumem vital importancia ::no funcionamento de

membranas ¢ macromoléculas, pois podem ser rspmvem por um crescimento
lento, anormal ou até mesmo paralisar o crescimento dqiplénmla, dependendo da
amplitude do seu dano.



Nem sempre tem sido observada comelagio entre deterioragio e
peroxidagdo de lipidios, segundo pesquisas realizadas com sementes de soja,
amendoim e Atriplex cordobensis ( Priestley e Leopold, 1979; Pearce e Abdel
Samad, 1980; Powell e Harman, 1985; Aiazzi et al., 1997). Para Matthews
(1985) e Zhang et al. (1994), o estudo dessas alteragdes iniciais relacionadas 20
processo de envelhecimento ndo tem sido concludemte, sendo bastante
cirunstanciais as evidéncias de deterioragdo citoplasmitica, na forma de
degradagio de membranas.

De acordo com Carvalho (1994), muitas vezes, os resultados obtidos
podem ser conflitantes, em razio dos procedimentos quimicos necessarios a
constatagio da ocorréncia da peroxidagiio serem bastantes complexos, e ao
grande volume de alteragbes citologicas e metabélicas detectadas no processo
(Roberts, 1973).

Na realidade, o entendimento dos fatores findamentais que induzem o
envelhecimento € essencial para o estudo do processo de deterioragio da
semente. Diversas outras teorias também tém sido sugeridas como causas
basicas da deterioragio como: regulagio da pressio de 0, substincias
antioxidantes, hidratagdo e desidratacdo, algumas consideradas apenas de cardter
especulativo (Copeland e McDonald, 1995).

Outro aspecto a ser considerado no processo de deterioracio e na
desestruturagsio do sistema de membranas, seria a presenga de fungos. Berjak
(1987) cita que conmsideraveis alteragbes bioquimicas ocorrem em sementes
infectadas, como resultado da atividade fiingica. Os fungos sio capazes de
invadir as sementes durante seu desenvolvimento, ap6s a maturidade, durante o
periodo que permanecem no campo ou apos a colheita, principalmente quando
apresentam danos e s3o conservadas em condigbes desfavoriveis (Smith e
Berjak, 1995).



Os fimgos associados as sementes e grios s3o classificados em duas
categorias: os fimgos de campo e os fungos de armazenamento (Bewley e Black,
1994). Os principais fungos de armazenamento sdo dos géneros Aspergillus e
Penicillium, considerados de grande habilidade para se d&s-volverem, afetando
negativamente a qualidade da semente, causando reducio ou perda da
capacidade germinativa, descoloragdes, apodrecimento,éiaquecimento da massa
de sementes e desenvolvimento de bolor (Machado, 1088).

Berjak (1987), trabalhando com sementes de milho envelhecidas
artificialmente, verificon que a redugiio no vigor e na germinagio ocorre antes
mesmo que aparecam sinais extemos indicadores da invasdo por espécies de
Aspergillus e Penicillium e que certas alteraces ultra-eétmtmms, caracteristicas
da deterioragdo, surgem mais precocemente em sementes infectadas do que em
sementes sadias. i

Esses fungos se desenvolvem numa vasta faixa de temperatura. No caso
de sementes amilaceas, a faixa ideal varia entre 25 a 30°C (Wetzel, 1987).
Anderson e Baker (1983) estabeleceram o grau de mﬁidade de 13,5% como
limite, acima do qual as sementes seriam prejudicf;adas pelos fungos de
armazepamento. No entanto, esses fimgos podem tor&ar-se metabolicamente
ativos sementes com umidade abaixo de 13% (Mycock e Berjak,
1995). i

O fungo Diplodia maydis mduz sintomas wdo podridio do colmo e
espiga, podendo sobreviver no imterior da seme‘if:te, causando o sen
apodrecimento, devido 4 destruigio do embrifio antes da ocorréncia da
germina¢io, como também a morte de plintulas no: estidio de pré e pés
emergeéncia (Lucca Filho, 1987). i

No entanto, para Cherry e Skadsen (1983), as mudancas fisiolégicas e
estiuturais, no processo de deterioragdo, ooorrem independentes dos
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microrganismos, porém eles aumentam notadamente o nivel de deterioragio da
estrutura celular. ‘

De um modo geral, a literatura tem demonstrado unanimidade em
concordar ser a desestruturacio do sistema de membranas, a principal
manifesta¢do do processo degenerativo em sementes (Dias,1994; Carvalho,1994;
Coolbear, 1995), sem contudo, chegar a um consenso sobre quais seriam as
causas basicas dessa desestruturacdo (Zhang et al, 1994). Certamente, a
ocorréncia da deterioragiio se da através da combinacio de varios desses
eventos (Copeland e McDonald, 1995).

2.2 Desestrututagiio do sistema de membranas X qualidade fisiolégica

Durante o processo de maturacdo da semente, o sistema de membranas
esta sujeito a continuas transformacdes, funcio do desenvolvimento da
semente ¢ do teor de agua mnela contido, seado que, pa maturidade
fisiologica, as membranas celulares apresentam a sua maxima organiza¢io
(Abdul-Baki, 1980). A partir deste momento, em conseqiiéncia da perda de
agua, seja por processo natural ou artificial, as membranas celulares passam a se
desorganizarem, estruturalmente, independente do seu grau de deterioragdo.
Segundo Heydecker (1974), as membranas celulares sio as ultimas a se
organizarem durante o processo de maturacdo, no entanto, s30 as primeiras a
apresentarem sinais de deterioragio apds atingir o estadio de maturidade
fisiologica.

Também tem sido observado que, quando sementes secas s3o colocadas
em contato com um substrato umido, ocorre uma rapida e intensa liberagdo de
eletrolitos, seguida de uma redugdo na perda de solutos, 2 medida que os tecidos
sdo reidratados, até atingir um estado de equilibrio (Simon e Raja-Harun, 1972).
Segundo Simon e Mathavan (1986), esse equilibrio pode ser atingido em
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periodos que variam desde alguns minutos até 24 horas. Esse comportamento
ocorre em fungdo da ruptura fisica e da morte de algumas células da superficie
cotiledonar, no inicio do processo de embebiciio da semente (Larson,1968).

Outra teoria refere-se a reorganiza¢io do mstema de membranas das
sementes secas, durante o processo de embebic3o (Siman e Raja-Harum, 1972).
Neste caso, 0 aumento no teor de lixiviados na de embebicio esta
diretamente relacionado com a degradacio das membm#as e conseqiiente perda
do controle da permeabilidade (Ching e Schoolcraft, 1968). Essa capacidade de
reorganizagiio é diminuida, 4 medida em que o processa.de deterioragio avanga,
tornando-se cada vez mais lenta. Isto, finalmente, reﬂete num decréscimo da
germinagio e do vigor das sementes, como foi obsef\(ado em feijao por Lin
(1990) e em soja (Puntarulo e Boveris, 1990). ‘

De acordo com Abdul-Baki (1980), a velocldalde de reorganizacio do
sistema de membranas da semente reflete o seu wgor pois, quanto mais
reduzido for o periodo de embebigio, menor sera a pqda de lixiviados para o
meio externo. Ja Woodstock (1973) considerou que a é;udacﬁo de constituintes
celulares mostrou-se inversamente associada ao vigor;,i pois reflete a perda da
integridade de membranas, representa 2 conseqiiente perda de
compartimentalizagdo dos constituintes celulares e constitui-se num substrato
excelente para o desenvolvimento de microrganismos, acelerando o processo de
deterioracio da semente. ;

Em pesquisas conduzidas com embrides de erv:lha, Simon e Raja-Harun
(1980) verificaram que a liberagio de metabdlitos apmentou-se mais intensa
durante os primeiros minutos de embebigio, acompanhado de um lento declinio,
nos trimta minutos iniciais. Esses resultados pem ;concluir que, quando as
sementes foram secas, o plasmalema e o tonoplasto das células perderam sua
integridade e, posteriormente, se reorganizaram durante o periodo de ripida
liberagdo de metabolitos. Também foi proposto quetias camadas de células
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externas contribuem mais para o total de eletrélitos lixiviados do que as células

de tecidos internos.
Wapedadesubsﬁncias,taiscomoam
enznnas nucleosideos, acidos graxos, ammoacxdos, actdos dos orgdnicos e ions
% —

—— e T .

morgamw agua de embeblqao (Abdul-Baki e Anderson, 1972; AOSA,
1983; Marcos Filho et al, 1987, Woodstock, 1988). A quatidade desses
elefélitos lixiviados pode ser mﬂuq&gda‘peﬁlo gendtipo (Bruggink et al., 1991;
Powell, Ferguson e Matthews, 1997; Santipracha, Santipracha e Wonguaradon,
1997; Powell, 1998), pelo estidio de dsenvolvimmtp da semente, na época da
colheita, pelo grau de detenomwg ¢ pela incidéncia de dano causado pela
velocidade de_embebigio (Powell, 1986), pela ocorréacia de injiras_no
tegumento (Loefller, 1988), pela idade e cor L material (Short e Lacy, 1976,
Prete, 1992, Pandey, 1992), pelo tempo e temperatura de embebicdo (Loeffler et
al., 1988; Hampton,1995), dentre outros.

Portanto, tem sido aceito que a integridade das membranas nio é
completa, durante os primeiros minutos apds a embebigdo. Entretanto, com o
decorrer desse tempo, essa situacio se altera, com a retomada natural de sna
configuracio mais estavel ou através de algum mecanismo de restauraciio, ainda
ndo identificado claramente. Em sementes mais deterioradas ou nio viaveis,
esses mecanismos de reparo estariam ausentes ou seriam ineficientes; ou ainda,

as membranas estariam tdo danmificadas, que o reparo seria impossivel de
acontecer (Bewley e Black, 1994).

A ,l_a_goemequanﬁdadedelhdviados teordeégua,nivelde
orgamquo das membranas e a condutividade eletma da solucdo de embeblao

———

ne a base que permite relamonar a cond\mvxdade elétrica com o vigor das
semeut&sm valores de condutividade eletnca indicariam sementes de baixo
vigor, a0 passo que baixos valores corresponderiam a semw (Paiva
Aguerro, 1995 e Fagioli, 1997),
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Diante dessas ponderagSes, observa-se que as medidas de ions e
lixiviados constituem-se em importantes métodos para  determinagio da
qualidade fisiologica das sementes. Dentre esses métodb?s, destacam-se os testes
de condutividade elétrica de massa e individual. g

K
2.3 Avaliacgio do vigor i
g

A avaliagio do vigor das sementes permite éa detecgio de possiveis
diferencas na qualidade fisiologica de lotes que apméitem poder germinativo
semelhante e que podem exibir comportamentos dxslmtos, em condigdes de
campo ou mesmo durante 0 armazenamento. As dlfermgs no comportamento
de lotes com germinag3o semelhante podem ser expliu&as pelo fato de que, as
primeiras alteragdes nos processos bioquimicos asschados a deterioragio,
normalmente, ocorrem antes que se observe o declmno na capacidade
germinativa (Delouche e Baskin, 1973; Matthews, l98l‘l Toledo e Marcos Filho,
1977, Medina e Marcos Filho, 1990).

Perry (1981), estudando o efeito da deterioraﬁo a nivel de semente,
individualmente, verificou que a primeira ewdenclag ‘degenerativa mostra-se
através da redugio da velocidade de germinacio. Quiras conseqiiéncias
imediatas referem-se ao aumento da condutividade aqiiosa, obtida a partir dos
exudatos lixiviados, do aumento de areas mortas e da ': ¢do na capacidade de
germinacdo. Td“

Assim, o principal desafio das pesquisas relationadas com testes de
vigor estd justamente na identificagdo de pardmetros adequados, comuns a
deterioracdio das sementes, de modo que, quanto mais distantes da perda da
capacidade de germinagiio, mais promissor sera o teste, fornecendo informagdes
complementares aquelas obtidas pelo teste de genmna@o ( AOSA, 1983;
Medina e Marcos Filho, 1990). ! !
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Para serem bem aceitos entre os tecnologistas de sementes, os testes de

© vigor devem ser reproduziveis, de facil execucso, rapidos, objetivos, de baixo
custo, procurando sempre correlacionar-se com a emergéncia em campo,
(McDonald Jr., 1980; Matthews, 1981; AOSA, 1983 e Hampton, 1993). No
\ entanto, varios testes de vigor tém sido propostos para avaliar a deterioragio de
‘ semgnt&s;aqueumumwotﬁtenaoesuﬁclenteparaavahar simultaneamente,

/ todos os aspectos de vigor que podem estar interferindo no estabelecimento das
plintulas em campo (Carvalho, 1994; Powell, Ferguson e Matthews, 1997).
‘Somenite alguns testes tém sido considerados mais recomendados pela AOSA.
oomoostmdecrscimmtoeclassiﬁcaﬁodovigordeplﬁﬁuﬂas,
envelhecimento artificial, teste frio, tetrazdlio e —OOMQ

Carvatho, 1986). —

Embora as informagSes fomecidas por esses testes sejam de grande
utilidade, nos programas de qualidade intemo de empresas produtoras de
semente (Byrun, Copeland, 1995), o seu uso em laboratério, rotineiramente, ira
depender muito da sua padronizagiio (McDonald Jr., 1980). Segundo Carvalho
(1994), vérios fatores contribuem para dificultar a padronizagio dos testes de
vigor, relacionando, dentre os principais, a precisio dos procedimentos, a ,
apresentacao de resultados e o estabelecimento de niveis aceitaveis de vigor.

De modo geral, os testes de vigor permitem uma avaliacio mais sensivel
da qualidade da semente, em relagio i germinagio, fomecendo uma
classificagio mais consistente de lotes, com qualidades distintas em relagiio ao
seu potencial de desempenho- em campo efou armazenamento (Oliveira e
Carvatho, 1998).

/ De acordo com Abdul-Baki e Anderson (1973), os testes que apresentam
(Q um curto periodo de duragdo, estdo relacionados com processos fisiolégicos e
bioquimicos da deterioracio das sementes, especialmente com as atividades
enzimiticas e respiratorias, e com a integridade do sistema de membranas

14



celulares das sementes. Os autores também destacaram que as pesquisas
\ realizadas com testes baseados nesses processos, devem ter como referencial, a
} emergéncia de plintulas em campo. . l;
| Apesar das pesquisas em relagdo ao uso} ‘desses testes serem,
relativamente, recentes, alguns deles ja estdo sendo: -utilizados por mmitos
laboratérios com sucesso. Em levantamento realizado por Tekrony (1983), em
102 laboratorios de andlise de sementes dos EUA,ffg possivel constatar,
tomando-se como memmw
-utlhzados destacaram-se o teste de tetrazolio (66%)ie o de condutividade
elétrica (31%). ,
Um fator relevante a ser considerado na avaham do vigor das sememos
€ a rapidez para a realiza¢do do teste (Vleua, 1994; Hampton, 1995). A rapida
obteng3o de resultados vem assumindo, cada vez mais . destaque nas etapas de
producdo de sementes, pois, além de agilizar o pmsq de producio, permite a
reducio dos custos (Marcos Filho, 1998). Sob a‘ise aspecto, o teste de
condutividade elétrica demonstra se de grande interesse; pois, permite detectar 2

fase inicial do prmo deggerativo, p_qs%iumdo tomadas répidas de

js_quog@ das sementes (Dias e Marcos Filho, 1995).
De acordo com Powell (1998), o teste de condutividade elétrica satisfaz
os critérios para um teste de vigor, pois apresenta uma;base tedrica consistente,

correlaciona-se bem com a emergéncia em campo e plode ser reproduzido. No

entanto como quase todos os testes que associam as pr!opnedadcs da membrana
para determma@o do potencial de germinag3o, a condutividade é afetada por
inimeros fatores, como: danos de embebigio (P‘T‘_”e“’ 1986), damos no
tegumento (Loeffler et al., 1988), pela cultivar (Bruggink et al., 1991), efeito da
emperatica ¢ tmpo de embebigo (Hampton, 1995),efte vtz

!
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Outro aspecto relacionado aos testes de vigor, diz respeito a dificuldade
deinterpmﬁodosmuhadosque,mmme,dispaedeparﬁmeuosde
comparagdo . No caso do teste de condutividade, observa-se que grande mitmero
de informagdes tém sido produzidas com sementes de ervilha, soja, _@ )
mitho. Contudo, como nos outros teste de vigor, os resultados obtidos s
permitem comparar o potencial fisiologico dos lotes avaliados, ndio estimando
sobre 0 comportamento da semente sob condigdes de campo, nem sobre o
potencial de armazenamento (Krzyzanowski, Franga Neto, Henning, 1991;
Vieira, 1994; Marcos Filho, 1998).

Quando so analisados os resultados da condutividade' de sementes

deatro de uma mesma espécie, tem-se verificado uma grande variagio de
resultados, dificultando a obtengdo de padrGes, em relagio  diferenciagio do_
M&Mﬁmm@m limites entre lotes de alto, médio ou
baixo vigor (Dias, 1994  Vieira, 1994). -

Além da inexisténcia de limites padrSes, um outro fator importante
refere-se 2 unidade em que sdo expressos os resultados. Os valores da
condutividade de massa (bulk) sio expressos em pmhos/cm/g ou puS/cm/g e do
analisador mdividual de sementes em pA/g, unidades diferentes das obtidas, por
exemplo, pela germinacio padrdo, teste de envelhecimento attificial e outros,
expressos em porcentagem (Bruggink et al., 1991). No entanto, pesquisas
mﬁndascomsoja,témdémonsuadoumaaltaoonelaﬁoentmasleiuuas
obtidas pelos testes de condutividade de massa (umhos/cm) e os testes de
condutividade elétrica individual (uA) (McDonald e Wilson Jr., 1979).

Trabalhando com sementes de milho doce, Waters Jr. e Blanchette
(1983), constataram que os testes de condutividade de massa e individual
correlacionaram com o teste de emergéncia de plintulas em campo, com maior
énfase para a condutividade individual, No entanto, a condutividade elétrica foi
negativamente correlacionada com porcentagem de emergéncia, peso de planta e
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uniformidade de estande, também em milho doce, segundo Tracy e Juvik (1988).
De acordo com Wilson e Trawatha (1991) e Wilson Jr.; Alleyne; Mohan (1992),
a combinagio dos resultados dos testes de conditividade individual e
envelhecimento artificial foi eficiente para estimar o niif{.:el de vigor de sementes
de milho. !

Valores variando entre 4 e 30 pumhos/cm/g para sementes de milho,
con&spondemalot&squesesmtammaltoebmx“wgor(Manano, 1991,
Minohara, 1992). Segundo Fagioli (1997), lotes de sementes de milho com
valores de condutividade menores ou igual a 9 e menores ou igual a 16
pmhos/cm/g apresentaram melhor estimativa de dwemﬂenho em campo, quando
se exigin emergéncia superior a 80%. !'

No caso da soja, os padrdes estabelecidos sdo outros, valores até 60 a 70
pmhos/cm/g tém sido considerados de alto vigor, enquanto de 70 a 80
pmhos/cn/g tendem para médio vigor (Vieira, ;; 1994; Paiva Aguero,
1995).Segundo a AOSA (1983), nos EUA, as sement&s‘de soja sdo consideradas
de baixo vigor, quando a condutividade & superior a 150 pmhos/cmg.
Entretanto, como foi citado anteriormente, o teste de condutividade elétrica tem
sido utilizado com sucesso na avaliagio do vigor de eﬁnlhas, com padroes para
interpretacdes variando de 24 a 44 pmhos/cm/g (Matthews e Powell, 1981).

A avaliagio da condutividade elétrica, como teste de vigor em sementes,
pode ser conduzida através de dois sistemas: o primeifo deles, e mais usual, é
conhecido commou sistema Q copo (bulk) realizado
normalmente, com amostras constituidas por 50 sen’ienioi_s; Q_w
através da avaliagio daSondutividadgde cada semente, Gindjyidualments?

b o 40 10 oty
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% 2.4 Condutividade de massa ( “Bulk”)

(M O teste de condutividads elétrica baseia-se no fato de que o vigor esté.

/‘ intimamente, relacionado 4 integridade do sistema de membranas celulares.

LDssemodo, quando as sementes sdo imersas eméégga_g@gogrogs_‘sgae

l

-embebicdo, ocorre a liberacio de solutos citoplasmaticos no meio liquido, em

intensidade proporcional ao estado de desorganizacdo em que se encontram as

membranas (Woodstock, 1973; Grabe, 1976; Marcos Filho et al., 1987; Vieira,

1994). Sementes deterioradas ou danificadas liberam maiores quantidades de
exndatos na solucdo, resultando em altos valores de condutividade elétrica
(AOSA, 1983; Hampton, 1995, Powell et al., 1997). .

Esses solutos, com propriedades eletroliticas, sio capazes de conduzir
wmeléuimquepodesermedidamV&deumapamlho_icuggm o
aparelho é capaz de monitorar a quantidade de exudatos das sementes liberados
para o meio extemno, constituindo-se em um importante método para avaliagio
da qualidade fisiologica de sementes (Vieira, 1994; Copeland e McDonald,
1995, , Dias e Marcos Filho, 1995; Hampton, 1995).

A condutividade elétrica vem sendo utilizada desde a década de 20,
visando estimar a viabilidade em sementes forrageiras (Vieira,1994). Porém,
foi somente a partir da década de 60, que as pesquisas sobre o referido teste
passaram a ser intensificadas (Dias e Marcos Filho, 1995).

Grande parte das pesquisas relacionadas com condutividade elétrica
foram realizadas com sementes de ervilha e, posteriormente, com sementes de
soja. Assim sendo, as principais alteracdes efetuadas no teste, pam a obtencéio de
resultados consistentes, foram obtidas através de experimentos realizados com
essas duas espécies (Fratin, 1987; Krzyzanowski et al., 1991; Dias, 1994; Dias e
Marcos Filho, 1995).
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A partir dai, a medigdo da condutividade elétrica na solugo passou a ser
estudada e utilizada para diferentes espécies (AOSA, 1283; Marcos Filho et al.,
1987), como: algodio (Santos, 1993), soja (Hampton et al., 1992; Dias e
Marcos Filho,1996; Vieira et al, 1996), ervilha (Deswal e Sheoran, 1993;
Hlipronti et al., 1997; Powell et al., 1997), milho (Bruggink et al., 1991; Alizaga
et al., 1992; Davidson e Moore, 1994), fijio (Hampton et al., 1992; Hampton,
1995; Vieira et al., 1996), trigo (Sumimy, 1992), sementes de hortalicas (Powell,
1998), entre outras. ¥

Com o aumento da utilizagio do teste de condutividade elétrica, a
metodologia inicialmente proposta por Matthews e [Bradnock (1967), para
sementosdeervilha,so&eualgumsahemcﬁ&sem;}elaq&oaonﬁmemde
sementes e volume de agua utilizado, sendo, posteriormente, recomendada e
publicada pela International Seed Testing Association - ISTA (Matthews e
Powell, 1981; Hamptan, 1995) e pela Association of. Official Seed Analysts
(AOSA, 1983; Hampton & Tekrony, 1995). ‘

Na realidade, esse teste tem sido utilizado com diferentes propdsitos,
dmwndo-se O seu uso na silegq de lotes de sementm de ervilha, para
semoaduras 1S _precoces na estagio, como mma
(Matthews e Powell, 1981; AOSA, 1983) € para identificar lotes com graus
_distintos de deterioraciio (Marcos Filho et al., 1990, Dias e Marcos Filho, 1996).

Europa,AustlahaeNovaZelandxatemmﬂmdomtensrvamwteom
deconduhvuhdepara&sumarowgoremsemmdeerw]ha(ﬂampton e
Coolbear, 1990; Hampton, 1995).

Virios autores, como Bradnock (1970); Bedford (1974) e Mullet e
Wilkson (1979), trabalhando com sementes de ervnlha.,!venﬁaram a eficiéacia
do teste para previsdo da emergéncia relativa de plintulas de diferentes lotes de
sementes, em campo.
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Também, trabalhando com sementes de soja, Tao (1978) investigou
varios fatores que causavam alteracdes nos resultados do teste. Cohstatou
acréscimos nos valores de condutividade. elétrica, de acordo. com a elevacio da
temperatura, teores baixos de agua das sementes (3,8% ou menos) e presenca de
sementes danificadas. Sugerin a condugdo do teste com sementes intactas (sem

injurias mecanicas) e com teores iniciais de dgua superiores a 13%. Oliveira e
Carvalho (1998) também recomendam a uniformizagio do grau de umidade da
semente, antes do inicio de realizagdo do teste, ajustando o nivel de umidade
eatre 10 e 14%.

Segundo McDonald Jr. et al. (1978), o uso do teste de condutividade
elétrica, em sementes de milho e soja, niio se. mostrou eficiente na separagio de
lotes com diferengas de vigor. No entanto, Tao (1978) obteve informacdes
consistentes com o referido teste para essas duas espécies, salientando que para
soja, houve correlagdo com a emergéncia de plantulas em campo. Resultados
semelhantes foram obtidos por Yaklich et al. (1979) e Alizaga, Sterling e
Herrera, (1992), para soja e milho.

Também trabalhando com sementes de milho, Gill e Delouche (1973)
verificaram a existéncia de correlagiio entre vigor e condutividade elétrica;
porém, Bradnock (1975) comentou que, apesar desse teste diferenciar niveis de
vigor em sementes de milho, os resultados nem sempre eram reproduziveis entre
laboratorios.

A desuniformidade de resultados entre laboratorios, além da ndo
diferenciacio de vigor foi ressaltada por McDonald et al. (1978). Estudos
conduzidos pelo Comité de Vigor da Intemational Seed Testing Association
também mostraram variacdes nos resultados entre laboratérios, relativos a
problemas metodologicos ( Perry, 1981).

Por sua vez, Tao (1980) apresentou resultados consistentes a respeito
do teste de condutividade entre laboratorios para 6 lotes de sementes de milho,
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de duas cultivares. Referiu-se ao teste, como adequado para sementes de milho e
com potencial para diferenciagdo de vigor, além de oorfelamonar-se com o teste
de emergéncia em campo. ;

No Brasil, a condutividade elétrica tem sido utilizada como teste de
vigor, apresentando resuitados bastante promissoré, principalmente, para
seing_ntes de soja (Dias & Marcos Filho, 1995; il’zwa-Aguerro 1995 e
Panobianco, 1997) ¢ milho (Von Pinho et al., 1995; Vieira et al., 1996 e Fagioli,
1997).

Além disso, permite que a indistria sementeira disponha de mais uma
altemativa para avaliar a qualidade das sementes, oo:lnplemenmdo assim, as

informages obtidas pelo teste de germinagio (Dawdson e Moore M1, 1994).

Segundo Fagioli (1997), o teste de condutividade eléfrica foi eficiente em
estimar, com alto gran de precisfo, o desempenho deleemm de milho em

|

condu;o&s de campo. 1
OefeMdammpemnlrasobreaaguadeembeblgoeperdadesohms
vem merecendo aten¢do especial, pois, pode estar onado com alteracdes na
viscosidade da 4gua, influenciando assim, a quantidadel de eletrdlitos lixiviados,
bem como sua velocidade de liberagiio (Murphy e Nolaznd, 1982).
Leopold (1980) observou que a elevagao da tempe M a

mortos. Essa constatagio permitiu a0 autor mfenr que gevadas Mdades de
lixiviados na solucio de_embebicfio, seriam um indicativo de ineficiéncia do
_siste; embranas. :1
Pesquisas realizadas por Powell (1986) e Loeffler et al. (1988),
evidenciaram que o aumento da temperatura aumemavﬁ a fluidez da membrapa
plasmatica,-facilitando assim, a movimentacdio de agua m dessa. Entretanto,

o aumento excessivo da temperatura pode levar a ruptura das membranas,
permitindo a lixiviagdo de eletrélitos para o meio |extemo. Outro aspecto

e e
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relevante é que 0 aumento da temperatura pos primeiros momentos da
embebicdo aumenta a taxa de absorg3o.

O teste de condutividade também tem sido bastante wtilizado para
avaliagdo de injirias causadas por embew. Em
sementes de amendoim, foi observado um aumento na liberagio de solutos,
quandoassement&sfommembebidasemtempemnuasmaisbab:a‘s;as
temperaturas testadas foram 10, 20, 30 e 40°C (Swamy e Narasimha Reddy,
1977).

Estudos utilizando sementes de Maria-pretinha (Solarum rigrum L)
mostraram que a condutividade inicial, apés 5 minutos de embebigio, foi
semelhante em todas as temperaturas pesquisadas. No entanto, apés uma hora de
embebicdo, os efeitos da temperatura comegaram a se evidenciar e a
condutividade total aumentou acentuadamente, com a elevagio da temperatura
(Givelberg, Horowitz e Poljakoff-Mayber, 1984). Murphy e Noland (1932)
também observaram que a lixiviagdo maxima de eletrdlitos, em sementes
pequenas, pode ocorrer num periodo inferior a 2 horas.

Em estudos conduzidos com sementes de soja, feijdo e feijdo mungo por

Hampton et al.( 1992), permitiram observar que na temperatura de embebigdo
correspondente 4 25°C, ocorre maior produgio de lixiviados em relagio a
temperatura de 20°C, sem alterar a classificagio dos lotes em questio.

Por sua vez, os dados obtidos por Loeffler et al. (1988), com sementes
de soja indicaram que quantidades semelhantes de solutos foram liberadas nas
trés temperaturas testadas ( 15, 20 e 25°C). No eatanto, observou-se que
variag3es correspondentes a 5°C na temperatura da agua de embebicdo, antes da
leitura, pode interferir de modo significativo nos resultados obtidos. Assim
sendo, as avaliagdes devem ser realizadas, gradativamente, num curto periodo de
tempo, apds a retirada das amostras da cimara ( Hampton, 1995).
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Por outro lado, esta relagio ndo foi confirmada, quando foram utilizadas
sementes de milho embebidas 3 tempertatura de 5 e 25°C (Bochicchio et al.,
1991). Nao obstante, Marbach e Mayer (1985), estudaram o efeito da
temperatura na condutividade de sementes de ervilha, m;ssaltando que os valores
mais elevados de condutividade foram obtidos & 25°C, embora a duragiio do
periodo de embebicao tenha sido maior a temperatura deT;S"C.

Normalmente, tem-se recomendado a avaliag3o-da condutividade, apés _
-um periodo de imersdo de 24 horas (Dias e Marcos Filho 1996), para espécies
consideradas como de sementes graudas, tais oomo ervilha (Bradnock e
Matthews, 1970; Scott e Close, 1976), milho (Lin, 1988 Herter e Burris, 1989;
Schmitd e Tracy, 1989; Bruggink et al., 1991) e soja (AOSA, 1983; Loeffler et
al., 1988; Marcos Filho et al., 1990; Krzmnowskletal 1991; Dias e Marcos
Filho, 1995), para detec¢iio de diferencas de vigor. i

Por outro lado, Edje ¢ Burris (1970) cmsq;taram que o teste de
condutividade foi capaz de distinguir diferencas nos.niveis de qualidade de
sementes de soja envelhecidas artificialmente, apds 4, horas de embebi¢do a
25°C. Resultados semelhantes foram obtidos por (Yaklich et al. (1979),
trabalhando com a mesma espécie.

Os efeitos de diferentes periodos de embebxm, na condutividade de
sementes de soja, também foram estudados por 1I.aoeﬁler et al. (1988),
evidenciando que os lotes mais vigorosos podem ser diferenciados apés 6 horas

de embebi¢do. Porém, em lotes que apresentavam dlfegenws menos acentuadas
de vigor, foram necessarios periodos mais longos, vanando entre 18 e 24 horas.
Esses resultados vém de encontro as reoomendaqoeﬁ propostas pela ISTA
(Matthews e Powell, 1981) e pela AOSA (1983). i

Resultados similares foram obtidos em relagdo a possibilidade de
redugdo do periodo de condicionamento das sementes de soja, por Marcos Filho
et al. (1990), Dias (1994) e Dias e Marcos Filho (1;:996). Os pesquisadores
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verificaram que periodos mais curtos (8 e 12 horas) podem ser utilizados para a
identificacdo de diferencas mais acentuadas entre lotes, enquanto leituras
realizadas a partir de 16 horas mostraram-se mais sensiveis as diferengas de
vigor.

Em contrapartida, Wang et al. (1994), trabalhando com sementes de
trevo vermelho, mostraram que periodos inferiores a 24 horas proporcionaram
resultados conflitantes na classificagsio dos lotes avaliados, alterando de acordo
com o periodo de embebicio.

Avaliando-se a liberacdo de solutos em sementes de milho envelhecidas
atificialmente, Bruggink et al. (1991) constataram que o efeito do
envelhecimento somente se mostrou aparente, 10 a 20 horas apés o inicio da
embebicdo.

Por sua vez, no caso de se trabalhar com espécies de sementes pequenas,
como as olericolas, o periodo de embebigdo pode ser bastante reduzido. Espécies
como aipo, alface e cenoura apresentam cerca de 90% de lixiviagio de potassio,
num periodo que varia entre 5 a 15 minutos (Simon e Mathavan, 1986).

E importante salientar que o processo de embebicio obedece a um

_padrdo trifasico. A fase I constitni-se num fenOmeno essencialmente fisico,
podendo ser completado rapidamente (Bewley e Black, 1995). Em sementes de
milho, a fase I ocorre durante as primeiras 6 horas de embebicio (McDonald et
al.,, 1994). Para sementes que armazenam reservas nos cotilédones, a fase se
completa de 1 a 2 horas (Bewley; Black, 1995).

_A fase 11 é oito a dez vezes mais longa que a fase I e envolve uma série
de eventos metabdlicos preparatdrios para a protus3o da radicula, estabelecendo
o inicio da fase III, marcada pelo inicio visivel da germinacio (Bewley e Black,
1995). Considerando que a integridade de membranas tem reflexos diretos sobre
a eficiéncia metabolica da fase I, seria indicado aferir a qualidade fisiologica
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das sementes, durante as fases iniciais de embebicio (Dias e Marcos Filho,
1995). N

O periodo de embebicio pode ser afetado por caracteristicas
morfoldgicas do tegumento da semente (Powell, 1998), como variagdes na
capacidade de absorg3o, devido a forma, tamanho e funcionabilidade dos poros,
controle da troca de agua (Costa et al.,1984), matenal Ceroso que constitui a
epiderme do tegumento (Calero et al., 1982), e o grau de aderéncia da testa ao
cotilédone (Powell, 1998). b

Em sementes de milho, o processo de embeblm pode ser influenciado
por diferencas relacionadas & sua composigio quumca, a sua estniura
anatomica (localizacgdo do embrifio) e i penneablhdade do pericampo
(McDonald, Sullivan, Lauer, 1995). ]

O_grau de umidade, por ocasifio do inicio da instalagio do teste, &
considerado um fator de grande importincia na bpadronimqﬁo de sua
metodologia, bem como na obtengiio de resultados uniformes entre laboratérios,

__possibilitando assim, a identificacio de lotes com dlferentes niveis de vigor
(Vieira, 1994). j

O teor de agua imicial encontrado nas sementes, tem apresentado,
segundo Hampton et al. (1992), uma relacio inversa com a condutividade
elétrica. Foi_sugerido por Tao (1978), que o teste :/fosse conduzido com
sementes cuja umidade fosse superior a 13%, pois, estudos realizados com
sementes de soja, variando em 13, 15 e 19.5% de umidz]lde inicial, apresentaram
valores de condutividade semelhantes, ao passo que l;ouve uma significativa
elevacdo nas medidas de condutividade, quando o teor de agua inicial foi
inferior a 8,8%. ¥

Relatos semelhantes foram feitos por Loeffler et al. (1988) e Hampton
(1995), onde foi constatado que sementes de soja ap tando conteiido de agua
inferior a2 11%, contribuiram para elevar a oondutividafde elétrica da solugo,




sem contudo alterar a qualidade fisiologica das sementes. Esse aumento da
condutividade € resultante de danos causados durante uma embebi¢io rapida
(Ellis et al., 1990; Powell, 1998).

Diante de tais circunstincias, os pesquisadores citados acima sugerem
que o conteido inicial de dgua seja uniformizado antes de se realizar o referido
teste, on que ocorra um ajuste das leituras de condutividade, por meio de um
fator de correcdo, permitindo assim, padronizar o grau de umidade das sementes.

Alguns estudiosos destacaram a interferéncia do genétipo nas medidas
de condutividade de sementes de ervilha (Powell, Ferguson, Mathews, 1997),
sorgo (Costa et al., 1984; Maiti et al.,, 1985), soja ( Panobianco, 1997), feijio
(Vieira et al.,, 1996) e milho (Tao, 1980; Fratin, 1987: Bruggink, Kraak e
Benkedam, 1991).

Genétipos _distintos geram diferencas significativas nos valores de

condutividade elétrica (Vieira et al., 1996; Panobianco e Vieira, 1996), com
reflexos na liberagdo de carboidratos e nitrogénio (Powell, Ferguson, Matthews,
1997), na suscetibilidade a_danos causados por embebigio, no teor percentual
de lignina no tegumento (Alvarez et al., 1997), na aderéncia do tegumento
(Powell, 1998).

A interferéncia do genétipo, nas leituras de condutividade elétrica de
sementes de milho, também foram observadas por Santipracha, Santipracha e
Wonguaradon (1997). Trabalhando com sementes de milho doce, Schmidt e
Tracy (1989) sugeriram que a combinagio gendtipo (endosperma com maior
teor de agucar) e tempo de embebigio afetam as leituras de condutividade
elétrica.

. A avaliacio simultinea de uma amostra de sementes representativa de
uma populacio apresenta, como desvantagem a no distingiio entre amostras de
alta qualidade, que apresentam algumas sementes mortas; de outra, apresentando
sementes com qualidade inferior (Hepbum et al., 1984; Dias e Barmos,
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1995).Assim sendo, para amenizar esse problema alguns autores como AOSA
(1983); Marcos Filho et al. (1987); Krzyzanowski et al. (1991) e Prete (1992),
recomenrdam a escolha das sementes, excluindo aquelas que se encontram

danificadas. |

No entanto, Oliveira et al. (1984) relataram que a retirada de sementes
danificadas do teste, exclui umas das causas principais da reducio da
emergéncia em campo, devendo ser inclnidas na avaliagio.

Na_verdade, Loeffler et al. (1988) consideraram muito subjetivo
identificar e selecionar sementes danificadas ou atacad;:s por fungos, m:geﬁlic}'o

que o teste fosse realizado a partir de sementes retuadas da fracdo de sementes
puras. Neste caso, o tamanho da amostra deveria serﬁaumanado afim de dlluu'
os efeitos de eventuais sementes danificadas ou doent&s

Trabalhando com sementes de milho, Fratin (J987) constatou que a
vantagem da retirada de sementes damificadas do teste, foi devido a redug3o dos
coeficientes de variag30, indicando menor variabilidade eatre repetigdes, pois os

tratamentos, com ou sem escolha prévia de sements};‘embiram concordincia
quanto a classificacdo em niveis de vigor dos lotes estudados.

Também foi constatado por Hlipronti et al. (1997), em estudos realizados
com sementes de soja, aumento no coeficiente de: variagio do teste de
condutividade elétrica, em fun¢io da ocorréncia de sementes danificadas.

Bruggink, Kraak e Bekendam (1991), trabalhando - com sementes de
milho sem danos e com danifica¢es severas no e!ndosperma e embriio,
concluiram que os danos sofridos oontribui{am para aumentar,
significativamente, a quantidade de substéncias lixiviadas. Segundo os mesmos
autores, substincias localizadas no pericarpo de sementes de milho sdo
responsaveis pelo rapido aumento de eletrdlitos llxlvlados durante as primeiras
horas de embebicdo. 1
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Experimentos foram conduzidos em soja, para verificar o efeito do
tamanho da amostra, nas leituras de condutividade e seus respectivos niveis de
vigor, por Loeffler et al. (1988). No primeiro caso, constatou-se que quando a
leitura foi expressa em umhos/cm/g, a0 invés de pmhos/cm, ocorren apenas uma
pequena tendéncia de alteracdo nas leituras obtidas, sugerindo que concentragles
equivalentes de solutos lixiviam de cada grama de semente, em um volume
constante de agua, independente do mimero de sementes presentes. No segundo
experimento, foram testadas amostras contendo 25, 50 e 100 sementes. A menor
variagio entre as leituras foi obtida, quando se utilizou 4 repetigdes de 50
sementes para todos os niveis de vigor, principalmente em lotes de baixa
qualidade. O coeficiente de variacio foi reduzido de 19,0 para 9,8%, mesmo
sem escolha prévia (Loeffler, 1981). Resultados semelhantes foram obtidos por
Hampton et al.(1992), também trabalhando com sementes de soja.

Outro aspecto que tem influenciado nos resultados da condutividade
elétrica, é o tamanho das sementes. Estudos mais detalhados tém sido realizados
por diversos autores, envolvendo principalmente, sementes de feijio (Matthews
e Bradnock, 1968), de ervilha (Bradnock e Matthews, 1970), de soja (Tao, 1978;
Loeffler et al., 1988, Hlipronti et al., 1997) e milho (Sato e Cicero, 1992).

Tao (1978) constatou que as sementes maiores aumentavam a leitura da

condutividade. Entretanto, essa interferéncia pode ser eliminada através da
pesagem das sementes, antes de se iniciar o teste, expressando a condutividade

com base no peso das sementes, ou seja, em pmhos/cm/g de sementes (Loeffler
et al.,, 1988; Vieira, 1994). Segundo Hepbum (1984), 0 uso desse procedimento

tem contribuido para a padronizagio e comparagio entre resultados obtidos em
diferentes laboratorios.

Segundo Illipronti et al. (1997), as diferencas de tamanho das sementes
de soja anmalisadas aumentaram o coeficiente de variagio do teste de
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condutividade elétrica. Sementes grandes lixiviam uma maior quantidade de
exudatos, em relagdo as sementes pequenas.

Estudos conduzidos em espécies de sementes Pequenas, demonstraram
que a liberacio de eletrdlitos foi pouco significativa quéi;xdo se empregou o teste
de condutividade de massa, visto que os exudatos tomatam-se bastante diluidos
na agua de embebico, impossibilitando a detecgio de fdlferen@s na qualidade
fisiologica das sementes (Deswal e Sheoran, 1993). i|

Quanto a qtmhdadedaaguauhhndapamfﬁlimq&odoteste,Tao
(1978) e Loeffler (1981) nfio observaram diferengas significativas, para.
sementes de soja, quando se utilizou agua dﬁhlada‘lou denommda Porém,

_recomenda-se que a condutividade méxima da agua mg entré2a3 pmhos/cm
(Vieira, 1994). J

i
I

A atividade de patégenos nas sementes pode afitar, significativamente, _
05 resultados da condutividade elétrica (Hampton, 199:'?). Loeffler et al. (1988),
mediram a condutividade da agua de embebigio em sementes intactas e
danificadas de soja, ambas infectadas por Phomopsis ‘s - constatando que as
sementes intactas e infectadas ndio apresentaram aummto na condutividade
elétrica da solugiio, em relagio as sementes damﬁcadas e infectadas, que
liberaram maior quantidade de eletrélitos na agua de embeblgzo.
Quanto o tratamento fungicida efetuado nas sementes, 2 AOSA (1983)
recomendasuaeﬁminaﬁoaq;sdoiniciodamﬁméﬁodowste, através de
Javagem com metanol. Entretanto, Tao (1980) menciolljou em suas pesquisas,
) que as lavagens com metanol influenciaram nas medidas da condutividade
elétrica de sementes de milho, constatando alterages na classificagiio dos lotes,
quanto ao vigor. i
Contudo, estudos realizados por McDonald Jr e Wilson (1979a) e
7 Loeffler et al. (1988) constataram que os r&sultado? da - condutividade em
sementes de soja sofreram pequeno efeito do tratamento fungicida, tornando
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'/ desnecessiria as recomendagdes efetuadas pela AOSA. Em sua revisdo sobre
' condutividade elétrica, Hampton (1995) afirmou que os lotes de sementes
podem ser tratados antes de se realizar o teste.

O efeito de cutros fatores, tais como volume de igua e o tamanho do
recipiente de embebicdo, podem também afetar os resultados obtidos através da
condutividade. Q volume de agua deve ser suficiente para cobrir as sementes e
o_eletrodo para leitura da condutividade (Vieira, 1994). Reducdes no volume da

agua de embebig 30 aumentam a condutividade elétrica, porém sem efeito sobre a

embebicdo, pode-se usar copos plisticos de 200ml (Vieira, 1994).

Levando-se em consideragio as pesquisas realizadas até o momento,
percebe-se que as varidveis envolvidas no teste de condutividade elétrica, ainda
nido se encontram totalmente padronizadas. Existe ainda a necessidade de
estudos mais detalhados, objetivando minimizar ou mesmo eliminar a agio dos
fatores que interferem na precisio dos resultados (Dias e Barros, 1995),
permitindo assim, maior padronizacdo e utilizagio como teste de rotina, para
avaliar a qualidade de sementes de milho.

Outro método utilizado na avaliagio da condutividade elétrica das
sementes é o individual..

% 2.5 Condutividade elétrica individual

De um modo geral, o procedimento utilizado para avaliar a
condutividade elétrica imdividual é semelhante 20 sistema de massa (bulk). As
sementes s3o colocadas para embebigio em Bandejas, contendo 100 células
individuais, s quais adiciona-se agua (Vieira, 1994).

A medicdo da condutividade elétrica da 4gua de embebigio é efetuada

_através do uso de analisadores automaticos de sementes (ASA), que siio capazes
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de quantificar a passagem de corrente elétrica na solugio de embebiggio, por.

édio de dois el imersos cada célula (McDonald Jr. e Wilson,
1979, Krzyzanowski et al., 1991; Hampton, 1995; Sampaio et al. 1995). o

~solucdo, sendo expressa em p amperes N pA (Steere et al., 1981). A informagio
pode ser gravada em fita ou lida diretamente em; um painel digital
(Krzyzanowski et al., 1991). §
Trata-se de um método mais preciso que o _anterior, pois, fomece
individuais. No entanto, o sen custo elevado al;ado a dificuldade de
manuten¢io do aparelho, limitam o seu uso quase que; exclusivamente, as
pesquisas (Dias e Barros, 1996). Os resultados obtidos pelos analisadores
automaticos, em pA, permitem correlacionar as observaqés numa distribuicio
de frequéncia acumulativa (Davidson e Moore III, 1994; Vasooncelos de Assis e
Cameiro, 1995). "

Dois dos analisadores de sementes mais conhecldos sao 0 ASA-610eo
ASAC-1000 (McDonald Jr. e Wilson, 1979; Miranda, l981° Wilson e Trawatha,
1991; Tyagt, 1992; Wilson et al., 1992; Sampaio et al. 1995) fabricados pela
Agroscience Inc, il

Estudos realizados com sementes de soja (McDonald e Wilson, 1980),
ervitha (Hepbum et al., 1984), algodio (Smith e Vamil, 1985) feijdo (Siddique
e Goodwin, 1985), mitho (Bekendam et al., 1987, Tracy, 1988 Sampaio et al.
1993), brassicas (Thorton et al., 1990), entre outras, tém msa]tado que o teste
de condutividade elétrica individual é capaz de avaliar o vigor em diversas

espécies. :
Para_realizacio do teste, o fabricante do analisador recomenda a
utilizagio de um valor limite de intensidade de corrente ‘elétrica (ponto de
particio), para estimar a germinagio de cada espécie, ou seja, separar
sementes viiveis de sementes nio viaveis (Hepbumn, Powelji e Matthews, 1984;
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Dias e Marcos Filho, 1996). Esse valor de partigio é determinado empiricamente
de acordo com a espécie em que se esta trabalhando (Davidson e Moore III,
1994). Segundo Vasconcelos de Assis e Cameiro (1995), o tamanho da semente
influencia a leitura de condutividade. Dai, a necessidade de pontos de particdo

diferentes para aplicaciio em espécies de sementes grandes e pequenas.

A recomendagdo para as culturas do milho e da soja é de 140pA e
90uA, respectivamente (Agrosciences, 1981). Em sementes de soja,
Krzyzanowski e Miranda (1990) conseguiram bons resultados na diferenciagio
de lotes, quando utilizaram o valor de 50pA, como ponto de particio. No
entanto, Vieira et al. (1992) encontraram padrSes de leitura de 328 a 508 pA/g,
para lotes de alto vigor de sementes de soja.

A eficiéncia do analisador ASA-610, em estimar a viabilidade de
sementes de soja, foi observada por McDonald Jr. e Wilson (1979), somente
lotes com mais de 80% e menos de 20% de germinac¢io. Esse fato foi atribuido
ao ponto de particio emtre sementes germiniveis e nfio germiniveis, de
O0pA/semente. Entretanto, apesar dos resultados terem apresentado coeficiente
de correlagdo positivo (0.96) com a condutividade de massa, os limites de
intensidade de corrente elétrica necessitam de uma melhor padronizagio, pama
determinac3o da viabilidade e vigor.

Herter e Burris (1989) conseguiram estimar a germinacio de sementes
de milho, através do analisador ASA-610, verificando que a avaliagio mais
segura foi efetuada para os lotes de menor qualidade, em relagfio aos lotes de
qualidade superior e intermedidrio. Dessa forma, esse teste poderia ser
utilizado para o descarte de lotes de baixa qualidade.

Trabalhando com sementes de ervilha e soja, Hepbum et al. (1984)
preconizaram a necessidade de se intensificar as pesquisas, em relacio aos
problemas pertinentes a0 uso rotineiro do teste de condutividade individual, uma
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vez que os resultados obtidos por eles nio foram capazes de identificar

diferencas nos niveis de vigor.

Os autores também ressaltaram que os gendtipos de ervilha, que
apresentavam sementes graudas, exibiram valores de condutividade mais altos,
em relacdo aos gendtipos de sementes pequenas, sugerindo que a utilizagio de
um tnico ponto de parti¢io ndo é apropriado para avaliar diferentes cultivares.
Resultados pouco consistentes, na selegio de um tnico valor limite para
separacao de niveis de vigor em sementes de algoddo e soja, foram conseguidos
por Hopper e Hinton (1987) e Dias (1994).

Segundo salientado por Krzyzanowski e Miranda (1990), o Comité de
Vigor da Associagdo Brasileira de Tecnologia de Sementes, no programa de
afericdo de testes de vigor para sementes de soja, em 1990, concluiu que o teste
de condutividade individual, para viabilidade, com leitura em 90pA, apresentou
reprodutibilidade, torando possivel a sua utilizagio rotineira na avaliagdo de
sementes de soja.

Por outro lado, dificuldades foram encontradas para o estabelecimento
de valores limite especificos para a estimativa da viabilidade e do vigor de
sementes de soja, ocorrendo variagdes em fungdo da duragio do periodo de
embebicdo (Dias, 1994). Os valores abaixo de 80uA promoveram a separagao
dos lotes apos 16 horas de condicionamento, sendo que a obtengdo de
informagBes rapidas s foi possivel nos limites situados abaixo de 60pA. Foi
observado ainda que o ASA-610 mostrou-se sensivel em identificar, com
seguranga, o lote de pior desempenho (Dias e Marcos Filho, 1995).

Em estudos realizados com sementes de ervilha, Mullet e Wilkinson
(1979) correlacionaram o teste de condutividade individual, com a germinagio e
crescimento de plantulas e de plantas, obtendo resultados que permitiram a
identificacdo de lotes com maior velocidade de emergéncia e crescimento inicial

de plantulas. Dias (1994), por sua vez, constatou que o teste de condutividade
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elétrica individual (ASA-610) foi um indicador eficiente da emergéncia de
plantulas em campo, utilizando sementes de soja.

Waters Jr. e Blanchette ( 1983) e Tracy e Juvik (1988), trabalhando com
sementes de milho doce, revelaram que o teste de condutividade individual
correlacionou- se com a emergéncia em campo. A combinacio entre os
resultados obtidos através do teste de envelhecimento e condutividade
individual, com o analisador ASA-610, também foi eficiente em estimar o
estande final de sementes de milho doce, segundo Wilson e Trawatha (1991) e
Wilson et al. (1992).

De acordo com as observagbes realizadas por Tracy e Juvik (1988), o
teste de CE individual pode ser utilizado como ferramenta em programas de
melhoramento, auxiliando na sele¢io de sementes de milho doce (sh2), com
melhor potencial de desenvolvimento em campo. O teste mostrou-se bastante
eficiente, ripido e altamente correlacionado com a emergéncia em campo.

Com o objetivo de estudarem o uso da condutividade elétrica para medir
o vigor de plintulas de mitho doce, Schmidt e Tracy (1989) testaram diferentes
tempos de embebigio, concluindo que 24 horas foi o periodo em que as
sementes apresentaram maiores diferencas de vigor. Além do tempo de
embebi¢do, foi observado que tanto o genétipo como o tipo de endosperma
afetam a condutividade elétrica.

Trabalhando com o amalisador ASAC-1000, objetivando predizer a
viabilidade e o vigor de sementes de milho doce (sh2), Wilson Jr. (1992)
concluiu que a condutividade dos eletrélitos liberados na solugio foi um bom
indicador utilizado para predigiio da emergéncia em campo.

O uso do analisador ASAC-1000, na avaliagio de trés cultivares de soja,
permitiu observar uma boa correlagio entre os resultados obtidos através da
condutividade e o teste de germinagdo padrdo (Tyagi, 1992).
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Sementes de soja, com diferentes niveis de 'danos mecinicos e

envethecidas artificialmente, foram avaliadas através do analisador ASA-610,
-detectandoalteracSes _na viabilidade, quando comparadas ao teste de
germinacio que, segundo McDonald Jr. e Wilson (]980),}‘pode ser considerado
de grande utilidade em programas de controle de q&élidade de empresas

produtoras de sementes. Resultados similares foram obsetvados  para sementes
_de soja, feijdo e algodio, em estudos conduzidos por Steere et al (1981)

Smith e Vamil (1985) procuraram avaliar o efelsho de 25 tratamentos
fungicidas, 4 pontos de parti¢io e de temperaturas de embebigio, em sementes
de algoddo, através do ASA-610. Os resultados evideq;:iaram que, dos 25
fungicidas testados, 20 nio interferiram nas leituras apés 19 horas de embebicio,
quando o valor limite foi de 55uA. Com relagio as sementes deslintadas com
acido, os resultados niio se correlacionaram com a germinagso.

Estudos realizados mais recentemente com o anallsador ASAC-1000,
utilizando sementes de milho e de pimentio, constataram que a mterferéncia de
fimgicidas pode ser eliminada, quando se procede a lavagem das sementes em
agua corrente, por 12 minutos. Além disso, foi constatado que o volume de dgua
nas células da bandeja pode variar eatre 0.5 e 3.5ml, send? que a uniformidade
de preenchimento das células toma-se mais importante do que o volume
depositado nas mesmas. Também foi observado que o aumento no volume
liquido da célula, acompanhado de baixa concentragio idnica da solugo, ndo
interfere significativamente na leitura de condutividade (Sampaio, Gimenez-
Sampaio e Duran, 1995).

Pelo exposto, verifica-se que tanto o sistema de massa, como o
individual, necessitam de ajustes em sua metodologia, com o intuito de reduzir o
tempo de condicionamento e o nimero de sementes uhhmdas, possibilitando

assim, fornecer resultados cada vez mais ripidos, precisos e pritioos sobre a
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_qualidade fisiologica das sementes de diferentes lotes de milho, para uso
rotineiro em laboratérios ¢ em empresas produtoras de sementes.
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3 MATERIAL E METODOS

{

O trabalho foi conduzido no laboratério de Anilise de Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em
Lavras - MG, e no Centro Nacional de Pesquisas de Sojai (CNPSo), Londrina -~
PR, a partir de julho de 1996. O estudo constou da aval’iagéo de sementes de
mitho produzidas na safra 95/96, em diferentes localidades, num total de oito
lotes. As sementes foram divididas em dois niveis de qualidades, sendo uma
delas, envelhecida artificialmente, 4 temperatura de 42°C por 72 horas, ¢ a
outra, nio envelhecida. As sementes envelhecidas foram secas 3 sombra e
mantidas em condicdes de ambiente.

3.1 Sementes utilizadas
!

Foram utilizadas sementes dos lotes das cultivares BR201, BR3123 e
BR205; C808, C901 e C701; AG405 e AG122 (Tabela l), recomendadas para
plantio na regiio Sul do Estado de Minas Gerais, produzidas pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS) , em Sete Lagoas (MG); e
pelas empresas produtoras de sementes: Sementes Cargllll S.A. , unidade de
Andira (PR) e Sementes Agroceres S.A. , unidade de Sanbﬁ Cruz das Palmeiras
(SP).

Apds a recepgio, os lotes de sementes foram I"o homogeneizados,
utilizando-se um divisor tipo Gamet, e submetidos P diversos testes e
determinagdes, para avaliagio de sua qualidade. )
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Tabela 1. Caracteristicas das lotes de milho submetidas aos testes de avaliacio
da qualidade das sementes. UFLA, Lavras - MG, 1999,

Lote Hibrido Ciclo Grio Coloracio Porte  Peneira
BR 201 duplo precoce semiduro amarela médio 18
BR 3123 triplo precoce semiduro amarela médio 18
BR 205 duplo precoce semiduro  amarela médio 20
AG 122 duplo precoce  semidentado amarela médio 22
AG 405 duplo precoce semiduro alaranjada  médio 22
C 808 triplo  superprecoce semiduro  alaranjada médio/baixo 22
C9o01 simples  superprecoce semidentado amarela baixo 20
C 701 duplo precoce semiduro  alaranjada  médio/alto 22
3.2 Caracterizacéo dos Lotes

Na caracterizagio dos lotes de sementes de milho ndo envelhecidas (NE)
e envelhecidas (E) foram utilizados os seguintes testes e determinagdes:

3.2.1 Determinagio do Grau de Umidade
Foi efetuado pelo método de estufa & 105°C por 24 horas utilizando-se

duas subamostras para cada lote, conforme as prescrigdes contidas nas Regras
para Analise de Sementes - R.A S. (Brasil, 1992).
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3.2.2 Teste de Germinagiio (TPG)

Foi realizado com 8 subamostras de 50 seme{;tes, para cada lote,
semeadas em papel toalha do tipo Germitest, no sistema jde rolo, umedecidos
com uma quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco.
Os rolos foram acondicionados em germinador mantido 4 temperatura constante
de 25°C. A avaliagdo foi efetuada aos 4 e 7 dias apés a se;‘nwdura, seguindo os
critérios estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).

3.2.3 Primeira Contagem do Teste de Germinaciio (PC)

Utilizando-se a metodologia descrita para a : germinagdo, foram
analisados os resultados obtidos no 4° dia apés a sem ura, avaliando-se o
vigor das sementes. Foram registradas, somente, as plintulas que se
apresentaram normais ( Popinigis, 1985).

3.2.4 Teste de Envelhecimento Artificial ( EA)

Foi  utilizada a metodologia desenvolvida
Phaneendranath (1978), adotada pela AOSA (1983) e|complementada por
Marcos Filho, Cicero e Silva (1987 ¢ 1994). Duas isubamostras de 200

sementes por lote foram colocadas em caixas do tipo gerbox, contendo 40 ml de

por McDonald e

4gua destilada, sob tela de aluminio, distribuidas em uma tnica camada.
Os gerbox foram entdo mantidos em uma incubadora do tipo BOD,
regulada 3 42°C durante 96 horas. Apoés esse periodo;/ as sementes foram
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colocadas para germinar , conforme as prescrigbes contidas nas R.A S.
(Brasil, 1992), para o teste de germinacio padrio.

Foi efetuada também a determinagio da umidade das sementes, apés
envelhecimento, de acordo com a metodologia descrita no item 3.2.1.

3.2.5 Teste Frio (TF)

Foi realizado em bandejas (48 x 33 x 10cm), contendo uma mistura de
2/3 de areia e 1/3 de terra retirada da camada aravel, em area cultivada com
milho, ajustando-se a umidade do substrato para 60% da capacidade de campo,
conforme prescrigdes da ISTA (1995). Foram utilizadas 400 sementes por lote
distribuidas em 4 subamostras de 100.

Apés a semeadura, as bandejas foram mantidas em camara fiia,
regulada a temperatura de 10°C, por 7 dias. Para a manuten¢io da umidade do
substrato, as bandejas foram acondicionadas em sacos plasticos. Ao término
desse periodo, as bandejas foram transferidas para a camara de crescimento
vegetal, a temperatura controlada de 25 +2°C, em regime altemadodeluze
escuro (12 horas). Passados 14 dias apés a semeadura, foi computado o nimero
de plintulas normais emergidas.

3.2.6 indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)
A semeadura foi realizada em canteiro de terra e areia na propor¢3o de

2:1, utilizando-se 400 sementes por lote. A partir do inicio da emergéncia,
foram realizadas avaliages didrias, onde foi computado o nimero de plantulas
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emergidas. O calculo do indice de velocidade de emergéncia foi realizado
conforme descrito por Popinigis (1985). ‘.

3.2.7 Estande Final (EF) g
i
Utilizou-se a mesma metodologia descrita do n:em 3.2.6, sendo que a
avaliagio do namero de plantulas emergidas foi efetuada aos 21 dias, apés a
semeadura (Popinigis, 1985).

3.2.8 Peso da Miteria Seca de Plintulas (PS) ¥
}a
O teste foi realizado conforme metodologia c:tada po item 3.2.6. As
plantulas foram cortadas rente ao solo, comoauxillodemnatmura, 21 dias
apds a semeadura, colocadas em saco de papel, e secadas em estufa com
circulagio de ar aquecido (45°C), até atingirem peso c#nslznte ( Popinigis,
1985).

i
|

3.2.9 Teste de Sanidade (TS) :
]

Para avaliagio da sanidade dos lotes, foi adotado 0 método do papel de
fitro modificado com congelamento, descrito por Mmten (1988). Foram
analisadas 400 sementes por lote, distribuidas em 16 {subamostras de 25
sementes por placas de petri de 15 cm de didmetro, oomend& trés folhas de papel
de filtro umedecidas com agua destilada e autoclavada. |
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Apds permanecerem por 24 horas em incubagio, & temperatura de 20 +
2°C, sob regime de 12 horas de escuro e 12 horas de luz, as placas foram
transferidas para o freezer, a temperatura de -18°C, onde permaneceram por mais
24 horas. Passado esse periodo, as placas foram novamente submetidas &
incubagdo, cnde permaneceram por mais 5 dias.

A identificac3o e o calculo da porcentagem de microrganismos presentes
nas sementes foi realizada com o auxilio de um microscépio estereoscépico.

3.2.10 Grau de Carunchamento (GC)

Foi conduzido com 4 subamostras de 100 sementes por lote, retiradas ao
acaso da amostra média, conforme prescrigdes contidas nas Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 1992).

3.2.11 Identificagio de Sementes com Danos Mecénicos (DM)

A incidéncia de danos mecénicos foi determinada, utilizando-se 400
sementes, 4 subamostras de 100 sementes, imersas em uma solu¢io do corante
Amaranthus (CxH;;N;Na;0,0S; - PM 604,5), A concentragio de 0,1%, durante
2 minutos, conforme descrito por Brand3o Jr. et al. (1994).

Decorridos 2 minutos, as sementes foram retiradas da solugio, lavadas
em agua corrente e colocadas para secar sobre folhas de papel toalha.

A avaliagdo foi realizada nas sementes, individualmente, com o auxilio
de uma lupa, adotando-se o critério de sementes sem danos e sementes
danificadas.
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3.2.12 Teste de Tetrazélio (TZ)

O teste foi realizado com 400 sementes por lote, distribnidas em 4
subamostras. As sementes foram pré-oondicionada#{; em papel toalha
umedecidos, em germinador a 30°C, durante 18 horas. Decorrido o prazo, as
sementes foram seccionadas longitudinalmente, tzansferldas para copos plasticos
(200ml) e submersas em solu¢do do sal de tetrazdlio (2;3,5 trifenil cloreto de
tetrazolio) a 0,075%. Os copos plisticos foram mantidos no escuro, em
camaras do tipo BOD, reguladas a 30°C, durante 3 horas, "

Desenvolvida a coloragio, as sementes foram enﬁo lavadas em agua
corrente ¢ avaliadas, individualmente, conforme os critérios de interpretagio
propostos por Dias e Barros (1994), para nivel de wgt%i’, e conforme Brasil
(1982), para viabilidade. Foram computadas as poroeﬁlagens de sementes
viaveis (nivel de qualidades de 1 a 5) e de sementeq? vigorosas (nivel de
qualidade de 12 3). “

32.13 Teste do pH do exudato ou de Fenolftaleina (pHe)

Foi realizado, segundo a metodologia descrita por Santana (1994),
utilizando-se 8 subamostras de 25 sementes por lote. As;fsements analisadas
foram escarificadas mecanicamente, com o auxilio de uma lixa e colocadas para
embeber em bandejas plisticas, com céfulas individuais de fundo céncavo ( 2,7
cm de difmetro e 1,8 cm de profundidade), contendo 4gua deionizada. As
bandejas foram mantidas em uma incubadora tipo BOD, & temperatura de 25°C
por 30 mimutos. !

Decorrido o tempo de embebigio, as bandejas, foram retiradas da
incubadora e, entdo, foram adicionadas em cada célula umP gota da solugdo de
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Fenolftaleina, a 1% e uma de Carbonato de Sodio Anidro (Na,CO5), a 0,8g/1. A
avaliagio foi efetuada conforme metodologia descrita por Amaral e Peske
(1984), em funcio da coloragio desenvolvida. A tonalidade rosa forte
corresponden as sementes vidveis que produzirdo plantulas normais; rosa claro,
sementes vidveis correspondendo a plintulas anormais; e incolor sementes
mortas.

3.2.14 Emergéncia em Campo (EC)

Foi conduzido com 4 subamostras de 100 sementes por lote, sendo que
cada parcela foi constituida por uma linha de 2m de comprimento. O
espacamento utilizado foi de 0,5m entre sulcos, 0,05m de profimdidade e
0,04m entre plantas. As sementes foram cobertas por uma camada de 0,02m de
solo. A emergéncia das plantulas foi computada 15 dias apés a semeadura,
avaliando-se o numero de plantulas emergidas (Fratin, 1987).

3.3 Métodos de Condutividade Elétrica

~b 3.3.1 Condutividade Elétrica de Massa com 25 sementes ( CE - 25S)

Para essa avaliagdo, foi utilizado o procedimento proposto pelo Comité
de Vigor da AOSA (1983), relatado por Marcos Filho et al. (1987). Dezesseis
subamostras de 25 sementes por lote, dentro dos dois niveis de qualidade de
sementes, foram pesadas com precisdio de duas casas decimais (0,01g) e
colocadas para embeber em copos plasticos (200ml), contendo 75ml de agua
deionizada ( < 2,0 pymhos/cm de condutividade). As sementes foram mantidas



[ em incubadora do tipo BOD, & temperatura constante de 25°C, onde

permaneceram por diferentes periodos de embebigdo: 12, 18, 24 e 30 horas.
Decorrido o periodo de condicionamento, a condutlvndade elétrica da

solugdo foi medida através de leitura em um aparelho condutmmetro Digimed

CD-21, com resultados expressos em uS/cm/g de semente. A leitura de cada

b
it

subamostra foi realizada logo apds a retirada do materiél da incubadora, de
modo gradativo, agitando-se, cuidadosamente, cada reclplmte com o intuito de
uniformizar os eletrdlitos lixiviados na solugdo. :

- y
Iy

i
3.3.2 Condutividade Elétrica de Massa com 50 sementes( CE - 508)

Foi adotada uma metodologia altemativa ao procedimento sugerido pela
AOSA (1983), descrito por Loeffler, Telaony e Egli (1988)!

Otito subamostras de 50 sementes por lote, p&sadasoom precisdo de
0,01g, foram colocadas em copos plasticos (200ml), oontmdo 75 ml de agua
deionizada. Em seguida, foram colocadas em uma mcubadora do tipo BOD,
regulada a 25°C, por periodos distintos de embebigio, a saber 12,18, 24 e 30

k horas. A condutividade elétrica das solugdes foi medida de acordo com o item

33.1.

> 3.3.3 Condutividade Elétrica Individual ( CEI) ¥

Para a realizagio desse teste, foi utilizado um analisador de sementes
automitico-eletrénico - modelo ASA-610, que determina a condutividade
elétrica da solugio de lixiviados das sementes, individualmente, estimando
de forma indireta a sua qualidade fisiologica. Os prooed.lmmtos adotados foram
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aqueles recomendados pelo manual do equipamento (Agrosciences, 1979),
associados 4 metodologia descrita por McDonald Jr. e Wilson (1979).

Foram analisadas quatro subamostras de 100 sementes por lote,.

colocadas de forma individual em cada uma das 100 células da bandeja plastica
| que acompanha o equipamento, adicionando-se 4gua deionizada ate a

germinadores i temperatura constante de 25°C , por periodos distintos de
embebicdo: 12, 18, 24 e 30 horas.
\ A condutividade individual das sementes foi determinada através do

aparelho ASA-610. Para tanto, um ponto de condutividade contendo 100 pares’

J de eletrodos foi colocada sobre a bandeja de embebigdio, de modo que cada par

| penmanecesse imerso no lixiviado da semente. O ponto de parti¢io ( intensidade

;‘J de cormrente elétrica) utilizado, foi 0 recomendado pelo manual do equipamento,
/ para sementes de milho, 140pA/semente.

A estimativa da viabilidade de cada lote foi representada pelo numero de

sementes cujos exudatos apresentaram valores de corrente elétrica inferior ao

ponto de parti¢3o. Os resultados foram expressos em porcentagem, estimando-

\\ie as porcentagens de germina¢io das subamostras.

3.4 Delineamento Experimental

Os dados equivalentes & determinacio do grau de umidade e
carunchamento nZo foram analisados estatisticamente. Os dados refereates aos
testes de germinacdo padrio (TPG), primeira contagem (PC), envelhecimento
artificial (EA), tetrazdlio (TZVb e TZVg), sanidade (TS), peso da matéria seca
de plantulas (PS), pH do exudato (pHe), dano mecinico (DM) e indice de vigor
(IVg), foram analisados segundo delineamento inteiramente casualizado. Os
valores relativo ao indice de vigor (IVg) foram obtidos pelo somatério dos
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resultados provenientes dos demais testes de vigor aplicados, 4 excecio do
tetrazolio potencial de viabilidade (TZVb) e dano mecanico (DM).

Para os testes de frio (TF), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
estande final (EF), e emergéncia em campo (EC), foi adotada a anilise em
blocos casualizados. Todos os dados obtidos em pomentagem foram
transformados em arcsen raiz de x/100; sendo as medlas' obtidas, comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. !

Os dados relativos aos testes de condutividade elétrica de massa e
condutividade elétrica individual foram analisados a&av&s de regressdes
polinomiais, sendo representadas pelas curvas com maior grau de significincia.

Foram também calculados os coeficientes de correlat,ao simples ( r ),
para todas as combinagdes, entre os testes de condutividade ( de massa e
individual) e os demais testes utilizados na caracterizag3o dos lotes de sementes.
Asigniﬁénciadosvaloresderfoidetemlinadapelotéstet,aSe 1% de
probabilidade. O programa SISVAR 3.03 foi utilizado para anslise dos dados
obtidos.

+
I
1
i
I
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliagiio da qualidade

Os valores médios relativos as determinacdes do grau de umidade e
percentual de carunchamento podem ser observados na Tabela 9. Os resultados
apresentados para os dois niveis de qualidade de sementes, envelhecida (E) e
nio envelhecida (NE), revelam uniformidade em relagdo ao grau de umidade, e
um nivel de infestagio por insetos, variando de 0,0 a 2,0%, nas amostras
testadas.

Considerando que a uniformizagdo do teor de 4gua é imprescindivel para
a padronizagio das avaliagGes e obtengfio de resuitados consistentes (Loeffler,
Tekrony e Egli, 1988 e Vieira, 1994), foi observado que o conteido inicial de
agua das sementes se encontrava dentro do ajuste recomendavel de 10 a 14% ,
para execugdo dos testes (Oliveira e Carvalko, 1998). Com relagio ao
percentual de sementes infestadas, todos os lotes se encontravam dentro dos
padrdes exigidos para a comercializagio de sementes de milho no Estado de
Minas Gerais (CESM - MG, 1998/1999).

A anilise de varidncia dos resultados de sanidade dos lotes, realizado
pelo método de papel de filtro, mostrou efeitos altamente significativos, em
relagiio a resposta dos lotes avaliados quanto 4 porcentagem de contaminagdo,
variando em fun¢do dos dois niveis de qualidade de sementes testadas.

Os resultados médios referentes ao teste de sanidade, (Tabela 10),
revelaram um maior percentual de contaminagio pelos fingos dos géneros
Aspergillus spp e Diplodia maydis. Com o envelhecimento das sementes, foi
observado um aumento da incidéncia de 4. flavus, A glaucus e A niger, e uma
diminui¢do da incidéncia de Diplodia maydis, em todos os lotes testados. Isso
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pode ser explicado pelas condigGes de alta temperatura e umidade relativa a que
foram submetidas as sementes durante o envelhecimento a:hﬁclal, favorecendo
o desenvolvimento de patoégenos do género Aspergillus spp, que ocorrem numa
vasta faixa de temperatura, tendo como ideal 25 a 30°C, para sementes
amilaceas (Wetzel, 1987). Em contrapartida, condigtes de%?altas temperaturas e
umidade relativa podem ter sido prejudiciais para o d&senvlplvimento do fungo
D. maydis, durante o processo de envelhecimento artificial (Lucca Filho, 1987).

Geralmente, as espécies de Aspergillus spp depreciam a qualidade das
sementes durante 0 armazenamento, causando redugdes ou ‘j:erda da capacidade
germinativa, descoloragio, apodrecimento e aquecimento damassa de sementes,
culminando com o aumento da velocidade de deterioragdo ( Machado, 1988). Ja
a Diplodia maydis é um patdgeno que induz sintomas como podridiio do colmo e
espiga, podendo sobreviver no interior da semente,t causando o seu
apodrecimento devido & destruicio do embriio antes da“ germinacdo, como
também a morte de plintulas nos estadios de pré e pés emergéncia ( Lucca
Filho, 1987). |

Pelo resumo das anilises de varidncia dos dados obtidos nos testes
utilizados para avaliar a qualidade dos lotes de sementes de mllho (Tabelas 1A e
2A), foram observados efeitos altamente significativos, em i'elagﬁo as respostas
dos diferentes lotes, quanto a sua qualidade, em fungdo do envelhecimento a que
foram submetidos, para a maioria das avaliagSes efetuadas. |

As médias originais relativas ao desdobramento dﬁs mteragoes lotes e
niveis de qualidade de sementes podem ser observadas na Tabela 11. Diante dos
valores apresentados, pode ser observada a separagdo dos }ot&s dentro de cada
nivel de qualidade. |

Pelos resultados do indice de vigor (IVg), germinagio (TPG), primeira
contagem (PC), envelhecimento artificial (EA), teste frio (TF), pH do exudato
(pHE) e emergéncia em campo (EC), foi observado que as sementes do lote
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Tabela 9. Valores médios (%) encontrados nas determinagBes do grau de
umidade (U) e percentual de carunchamento (GC) para os lotes de
sementes de milho nfio envelhecidas (NE) e envelhecidas (E). UFLA,
Lavras - MG, 1999.

Lotes Nivel Qualidade U (%) G.C. (%)
BR 201 NE 10,76 0
E 11,24 0
BR 3123 NE 10,88 1
E 12,05 2,0
BR 205 NE 11,14 1,0
E 12,11 1,0
AG 122 NE 10,75
E 11,58
AG 405 NE 10,63 0
E 11,14 0
C 808 NE 10,34 0
E 11,01 0
Cc901 NE 10,90
E 11,24 0
c701 NE 10,03 0
E 11,07 0
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Tabela 10. Valores médios (%) de recuperagdo de patégenos nas sementes de milho ndo envelhecidas (NE) e
envelhecidas (E) pelo teste de sanidade (TS), método papel de filtro. UFLA, Lavras - MG, 1999.

Lotes Nivel de Patégenos
qualidade A flavus A glaucus A niger A. ochraceous C maydis D, maydis  F. moniliforme Peniclllilum sp,
BR 201 NE 2,0a 20a 1,5a 0,0a 00a 100 b 05a 09a
BR 3123 330 d 330 d 20a 40 b 00a 4,0ab 0,0a 0,0a
BR 205 50 b 500 0,5a 0,0a 30 b 370 ¢ 05a 03a
AG 122 10 ¢ 1,0 ¢ 1,0a 00a 00a 80 b 0,2a 430 b
AG40S 03a 03a 03a 02a 00a 80 b 0,0a 0,0a
C 808 26,0 d 260 d 290 ¢ 40 b 0,0a 280 ¢ 0,02 00a
C901 05a 05a 25a 02a 0,0a 2,0a 0,0a 00a
c701 08a 08a 110 b 0,2a 00a 400 ¢ 00a 0,0a
= BR 201 E 950 ¢ 950 c 470 b 500 0,0a 6,0 be 00a 00a
BR 3123 850 ¢ 850 c 850 c 60 b 0,0a 06a 0,0a 0,8 ab
BR 205 920 c 920 c 1L,0a 0,0a 0,0a 80 c 0,0a 0,0a
AG 122 870 ¢ 870 ¢ 820 ¢ 1,0a 1,0 ab 1,0 ab 03a 30 ¢
AG405 9220 c 92,0 ¢ 170a 80 b 30b 4,0 abe 0,0a 0,0a
€808 80a 91,0 ¢ 780 ¢ 20 ¢ 2,0ab 05a 0,0a 00a
.. .€CM_ . 120b. _120a .80 ¢ . .LSa____.10sb .. 03a . ..00a . . 00a_
c 701 3,5 ¢ 315 b %0 c 08a 9,0 ab 02a 00a 00a
F 131,11 + 54,32+ 35,41 ¢+ 10,62 *+ 6,73 ** 20,27 ** 2,25% 42,25 ¢¢
CV(%) 17,03 15,37 21,38 45,51 52,27 40,47 21,09 47,53
DMS(5%) 0,95 0,93 1,14 0,38 0,71 1,23 0,24 0,75

Médias seguidas da mesma letra na coluna, nf#o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

** _ significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



C 808 se destacaram em relag¢do as demais, tanto nas sementes n3o envelhecidas
como apos o envelhecimento. Os lotes de sementes das cultivares C 901, AG
122 e AG 405 apresentaram qualidade inferior as demais, tanto para as sementes
envelhecidas (E), como para as nio envelhecidas (NE) (Tabela 11).

Os valores obtidos no teste de dano mecinico (DM), dentro dos dois
niveis de qualidade testados, revelaram uma maior incidéncia de danos nas
sementes provenientes do lote AG 405 (Tabela 11), a exemplo dos resultados
obtidos pelo envelhecimento artificial (EA) e pH do exudato (pHE).
Provavelmente, essa alta incidéncia contribuiu para a redugio da qualidade
fisiolégica das sementes, em fungdio de aumentos significativos na quantidade de
substincias lixiviadas no meio aquoso e pelo fato das sementes apresentarem
uma maior superficie de comtato, devido a sua classificagio (peneira 22),
tomando-as mais susceptiveis as injirias mecinicas, durante a operagdo de
colheita. Resultados semelhantes foram observados por Bruggink, Kraak e
Bekendam (1991), em sementes de mitho.

De modo geral, os valores da Tabela 11 apresentam uma tendéncia em
considerar o lote C 808 superior aos demais, nos dois niveis de qualidade
testados. Ao mesmo tempo, essa tendéncia apontou os lotes AG 122, AG 405 e
C 901 como menos vigorosos. Esse mesmo comportamento também pode ser
observado na tabela 5 A, para os valores médios resultantes das avaliagdes
efetuadas para caracterizagio da qualidade das sementes de diferentes cultivares,
independente de serem ou niio envelhecidas.

Com relagdo aos dois niveis de qualidade testados, foi observada a
superioridade das sementes ndo envelhecidas (NE) sobre as envelhecidas (E),
em todos os testes realizados para tracar o perfil dos lotes estudados.
Provavelmente, as condigdes de alta temperatura e umidade relativa a que foram
expostas as sementes, durante o processo de envelhecimento, determinaram um
declinio progressivo de sua qualidade. Segundo Marcos Filho e McDonald
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TABELA 11. Valores médios originais (%) relativos aos resultados do fndice de vigor (IVg), pH do exudato (pHE),
germinagio (TPG), primeira contagem (PC), envelhecimento artificial (EA), tetrazélio vigor (TZV) e
viabilidade (TZVB), frio (TF), peso matéria seca de plintulas (PS) em gramas, indice de velocidade de
emergéncia (IVE), estande final (EF), emergéncia em campo (EC), e dano mecéinico (DM). UFLA, Lavras -

MG, 1999,
Lotes Nivel de Teste:
Qualidade Ivg pHE TPG PC EA TF TZvVg TZVb IVE EF Ps EC DM
C808 NE 748a 76a 100a 100a 82a 94a 84 be 97a 1458a 100a 15,00 abc 82a 43 ¢
BR 3123 704ab  68ab 9 b 96 b 64bc 89ab 79 ¢ 96a 14,202 98a 18,36 a 8la 188
BR 201 717ab  65ab 98 ab 98ab 69 b 90ab 86ab 97a 15,18a 100a 13,70 be 82a 43 ¢
AG122 623 ¢ 66ab 98 ab 98ab 33 d 46 c¢ 81 bc 98a 13,732 99a 16,13 ab 72 ab kL3 ]
BR 205 676 bc 59 b 98 ab 98ab 70b 81 b 83 bc 99a 14,552 98a 11,58 ¢ 63 b 50 od
AG 405 675 bc 57 b 98 ab 97 b 41 d 81 b 9la 97a 14,55a 100a 1424 ¢ 82a 52 4
c 701 677 bc 57 b 99 ab 99ab 62bc 79 b 71 d 98a 13,842 100a 16,05 ab 80a 4 ¢
C901 659 bc S2 b 97 b 97 b S5 ¢ Bl b 69 d 97s 13,888 99a 1,74 ¢ 83a 45 od
C808 E 65ta 7a 94a 9%0a 4la 78a 78a 92ab 12,87ab  96ab 14,98 ab 73a 44 be
BR 3123 611ab 62ab 91 ab 84a 46a T2ab 61 b 93eb 12,36 abc 98a 18,51a 66 ab 18a
BR 201 618a 59 abe 92 ab 89a 67a 75a 51 ¢ 9lab 13,392  94abc 13,12 b 64ab 45 od
BR 20§ 557a 53 bed 85 bed 83a 37ab 68ab 65 b 89ab 1293ab 91 bed 10,75 ¢ 51 bc 51 cde
AG122 478 ¢ 45 cd 8 de 73 b 19 d 66ab 48 c 85 b 1148 bc 86 ¢ 1291 be 37 ¢ 3706
-AG408 . - 493 ¢ 44..cd_76-- e 73 b 2l-¢d 48.-c .. 67-b_.878b_ 12,i6abc 81 _d 1190 bc. 356 ab .. 56 e
c701 543 bc 37 d 90 abe 85a 29bc S8bc 62 b 95a 1260abc  96adb 14,80 ab 59ab 52 de
c901 486 ¢ 37 d 8) cde 74 b 25 cd 46 ¢ 66 b 90ab 1080 ¢ 85 o 1009 c 49 bc 46 od
F 8,44% 3,53+ 4,39%%  4,87°% 796° 11,30** 21,89% 2,18*  4,04** 578 4,49+ 6.41** 10,69
CV (%) 317 13,13 547 517 876 7,32 390 4,79 6,07 5,02 12,01 843 1,70
DMS (5%) 68,89 16,74 6,36 5,85 578 9,68 508 8,19 1,82 8,96 3,78 10,43 7.29

Médias seguidas da mesma letra na coluna, nfio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
** _ significativo ao nivel de 1% . * - significativo ao nfvel de 5%. ns - nfio significativo.



observagdo concorda com as afirmativas feitas por Oliveira e Carvalho (1998),
de que os testes de vigor permitem uma avaliagio mais sensivel da qualidade.

%— 4.2. Testes de condutividade elétrica

Com relagdo aos valores de F, obtidos nas anilises de varidncia, relativas
aos testes de condutividade de massa, com amostras de 25 e 50 sementes e
individual (Tabela 3A), foram observados efeitos altamente significativos, para
os diferentes lotes e niveis de qualidade (sementes envelhecidas e ndo
envelhecidas), para todos os tempos de condicionamento estudados.

Os valores médios obtidos pelos testes de condutividade elétrica, com
amostras compostas de 25 (CE - 25S) e 50 (CE - 50S) sementes (Tabela 12),
mostram a superioridade em relagio 3 qualidade das sementes dos lotes das
cultivares C 808, BR 3123 e BR 201 e a inferioridade das sementes dos lotes
C 901 e AG 405, em todos os periodos de embebigiio testados, tanto para as
sementes envelhecidas, como ndo envelhecidas. No entanto, com relagio aos
lotes de qualidade intermediaria, foi verificada a alteragdo na classificagiio da
qualidade nos quatro tempos de condicionamento testados, para sementes
envethecidas (E) e nio envelhecidas (NE), para os dois tamanhos de amostras
considerados. Segundo Loeffler, Tekrony e Egli (1988), lotes que apresentam
diferengas de vigor menos acentuadas, necessitam de periodos mais longos de
condicionamento, para que seja detectada diferenca de qualidade entre os
mesmos.

Os resultados revelaram a mesma tendéncia na separagio dos lotes, em
diferentes niveis de qualidade fisiologica, tanto para 25 como para 50 sementes

por amostra.
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(1998), esse declinio de viabilidade pode culminar com a morte das das
sementes. Desse modo, lotes com baixo vigor tendem a apresentar redugio
maior da viabilidade, em relagdo aos lotes mais vigorosos ou que n#io tenham

i
i
i

sido submetidos ao envelhecimento.

Outro fator a ser considerado diz respeito a intelféi'éncia do genétipo.
Determinados lotes apresentam maior sensibilidade ao estmsse imposto pelo
envelhecimento, fazendo com que diferencas de qual’j:dade aparentemente
fisiologicas sejam na verdade, devidas a caracteristicas éénoﬁpim ( Marcos
Filho, 1998). Por outro lado, as condigSes apresentadas pdr ocasido das etapas
de produgdo, colheita, processamento e armazenamento, também podem
contribuir para a perda da qualidade das sementes. !:

Informagdes obtidas por Lin (1990), Basavarajappa, Shetty e Prakash
(1991) e Gutierrez et al. (1993), com sementes de feijio e milho, revelaram que
a exposicdo das sementes a altas temperaturas e umidadé relativa, provocam
sérias alteragdes degenerativas no metabolismo das sementes, desencadeadas
pela desestruturagdo e perda da integridade do sistema da ‘jinembranas, causado
principalmente pela peroxidagio de lipidios. f

Além da perda de compartimentalizagio celulafi; (Roberts, 1973), a
desintegracdo do sistema de membranas promove o descqfntrole das trocas de
agua e soluto, entre a célula e o meio externo, determinando, assim, a queda da
viabilidade das sementes ( Priestley et al., 1985; Bewley, 1986; Carvalho, 1994
e Coolbear, 1995). }’

Quanto a sensibilidade dos testes em avaliar a qualidade das sementes de
diferentes lotes, foi observado que os testes de vigor, oémo pH do exudato
(PHE), envelhecimento artificial (EA), teste frio (TF) e tetrazolio vigor (TZVg),
permitiram uma avaliag3o mais consistente da qualidade fisiolégica, propiciando
uma melhor separagio dessas, em fun¢io dos diferentes}?niveis de qualidade
apresentados, quando comparados com o teste de geméljnaqﬁo (TPG). Essa

T

U
W




Tabela 12. Valores médios de intensidade de corrente elétrica relativos aos testes de condutividade elétrica de massa com
25 ¢ 50 sementes (uS/cm/g), para os lotes de sementes de milho néio envelhecidos (NE) e envelhecidos (E)
avaliados em diferentes periodos de embebigdo. UFLA, Lavras - MG. 1999,

Lotes Nivels de CE - 25 sementes CE - 50 semente
Qualidad
e
12 horas 18 horas 24horas 30 horas Médla 12 horas 18horos _ 24horss 30 horas  Média
C808 NBE 8,78 a 935a 10,96 a 14062 10,79a 6,78 a 8,59a 10,882 12,082 9,58a
BR 3123 882a 88la 12,19 ab 13,23a  1077a 787 b 10,64 b 11,61a 1472 b 1146 b
BR 201 844a 11,86 b 13,01 be 13,50a 11,70 b 797 b 10,54 b 10,50a 13,302 1057 b
BR 205 1259 b 13,79 od 1429 cd 1765 b 1458 ¢ 11,06 de 1433 ¢ 14,85 bc 16,59 be 1426 4
AG 122 9,19a 13,05 bo 1550 d 2029 ¢« 1451 ¢ 904 bc 1463 ¢ 1430 b 1598 b 1349 ¢
c70 13,16 b 148 d 1560 d 20,10 . 1593 ¢ 977 o 1415 ¢ 1620 ¢ 1825 ¢ 14,54 e
AG40S 13,11 b 1416 o 17,60 22,17 1676 d 10,50 cde 13,31 ¢ 1809 d 20,73 d 15,68 f
C 901 16,97 ¢ 17,84 e 2048 28,26 20,89 e 1198 e 18,19 d 21,49 24,16 e 19,02 $
Médla_ 1449 A 13,58A
C808 E 10,16a 12038 12,752 1623a 12,79a 755a 994 a 1,732  13,84a 10,76
BR 3123 10,77 a 12,10a 1345a 1538a 1293a 8,69 ab 11,40 ab 1338a 1683 b 12,88 b
BR 201 10,69 a 1485 b 1573 b 1851 b 1494 b 983 be 1227 b 1297a 1570 b 1269 b
cr0 1505 b 15,95 be 17,07 b 22,14 ¢ 1758 «¢ 1066 ¢ 1527 ¢ 1746 b 18,75 ¢ 1553 ¢
AG 122 9,94 a 15,34 be 20,96 ¢ 2300 ¢ 1731 ¢ 10,08 be 1569 od 1941 ¢ 21,03 de 1655 d
BR 205 16,16 b 1707 od 2L11 ¢ 23,12 ¢ 1936 d 1269 d 1666 d 1724 b 1999 cd 1664 4
AG 408 14,76 ab 1779 d 21,84 ¢ 2839 .« 2069 e 959 bc 1717 d 21,98 22,31 e 17,76 e
€901 1848 ¢ 1860 d 2203 ¢ 31,92 22,76 f 1272 d 1946 ¢ 2425 26,33 20,69 f
Médin 17,29 B 1506 B
F 3,53 3,85%%
CV(%) 797 10,54
DMS(5%) 1,76 1,79

Médias seguidas das mesmas letras miniisculas e maiisculas na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade

ns - nao significativo



Com referéncia aos tempos de embebicdo estudados (Tabela 12), foi
observada uma tendéncia de aumento gradativo na quantidade de eletrdlitos
lixiviados pelas sementes, com o decorrer dos periodos ‘de condicionamento,
para os dois niveis de qualidade testados em ambas i; _yas metodologias de
condutividade de massa. Esse fato também foi constatado plér Marcos Filho et al.
(1990) e Bruggink et al. (1991) em sementes de soja e mﬂhq

No entanto, a liberagdo mais intensa de eletrdlitos :jc::acomeu nas sementes
envelhecidas (E), em todos os periodos testados. Essa liberagio de eletrélitos
pode ter aumentado, em fung¢io da desestruturagio do sistema de membranas,
causado pelo processo de envelhecimento artificial. Taﬁ observacoes foram
também constatadas por Carvalho (1994). i

:

Examinando os valores médios de condutmdade h'eferente ao teste de
CE - 258 (Tabela 12), foi verificado que, 2 partir de 12 ho ras de embebigdo, ja
foi possivel a separa¢do dos lotes quanto ao vigor, para as classes de sementes
ndo envelhecidas (NE) e envelhecidas (E). A class1ﬁ ¢do em relagio a
qualidade das sementes dos lotes avaliados foi a mesma conferida pelo teste do
pH do exudato (pHE), nas sementes nio envelhecidas 1

periodos de 18, 24 e 30 horas propiciaram uma melhor s 'naxaqio dos lotes, em

fungdo do nivel de qualidade, para sementes nio éﬁvelhecidas (NE) e
envelhecidas (E), & semelhan¢a dos resultados conferidoé pelos demais testes
utilizados na avaliacdo da qualidade (Tabela 11). A mesmia tendéncia pode ser
observada na Figura 1 com rela¢do aos valores de cond :Vidade elétrica (CE -
258), periodo de embebicio e indice de vigor (Ivg);‘ para sementes nido
envelhecidas (NE) e envelhecidas (E). i

Os resultados obtidos com a CE -50S (Tabela 12), mostraram ser
possivel a separagdo dos lotes mais vigorosos em relaé?o aquelas de menor
vigor, para as sementes envelhecidas e nio envelhecidas, ? partir de 12 horas de
embebicio. No entanto, os periodos de 18, 24 e 30 hom% de condicionamento
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FIGURA 1. Histograma relativo aos dados obtidos pelo teste de condutividade
elétrica CE - 25S (uS/cmvg), tempo de embebigio e indice de vigor
(IVg) para sementes de milho nd3o envelhecidas (NE) e
envelhecidas (E). UFLA, Lavras - MG, 1999.
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mostraram ser mais eficientes em separar os lotes quanto ao nivel de vigor,
dentro dos dois niveis de qualidade testados. Além disso, esses tempos de
condicionamento propiciaram resultados mais compativeis? com os apresentados
na Tabela 11, referentes a classificagio dos materiais iaelos demais testes.
Tendéncias semelhantes, também podem ser observadas na Figura 2 entre os
indices de condutividade, tempos de condicionamento e li:ndice de vigor, para
sementes n3o envelhecidas (NE) e envelhecidas (E).

De modo geral, os dois métodos de condutividade elétrica de massa
foram eficientes na separagio dos lotes, quanto ao mvel de vigor para as
sementes ndo envelhecidas (NE) e envelhecidas (E), embora tenham ocorrido
pequenas variagoes na ordem de classificagdio, em ﬁmc;ao do periodo de
condicionamento adotado. Quanto i sensibilidade  dos periodos de
condicionamento na detec¢io de diferencas de qualidad?! entre os lotes, pelo
método de condutividade de massa, com 50 sementes, foiiobservado que essas
diferengas se tomaram mais perceptiveis amedida em que se aumentou o tempo
de embebigdo. Para o método CE - 258, os tempos de 18 e 24 horas para as
sementes nio envelhecidas (NE) e 18 horas para semelrFt;es envelhecidas (E),
apresentaram tendéncias de detectar diferengas sutis de vigor nos materiais
estudados.

Com relagio aos resultados obtidos pela candutividade elétrica
individual -CEI (Tabela 13), no periodo de 12 horas nﬁo‘;.foi possivel detectar
diferengas de qualidade entre os lotes de sementes ndo en}relhecidas (NE). Nos
tempos de condicionamento correspondentes a 24 horas para sementes ndo
envelhecidas (NE) e de 18 e 24 horas para sementes en{?elhecidas (E), foram
detectados a semelhanga dos demais testes (Tabela 11) e os lotes BR 201,C 808
e BR 3123 como os mais vigorosos ¢ AG 405 e AG 122 como os de menor

Vigor.
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mostraram ser mais eficientes em separar os lotes quanto ao nivel de vigor,
dentro dos dois niveis de qualidade testados. Além disso, esses tempos de
condicionamento propiciaram resultados mais compativeis com os apresentados
na Tabela 11, referentes & classificagio dos materiais pelos demais testes.
Tendéncias semelhantes, também podem ser observadas na Figura 2 entre os
indices de condutividade, tempos de condicionamento e indice de vigor, para
sementes nio envelhecidas (NE) e envelhecidas (E).

De modo geral, os dois métodos de condutividade elétrica de massa
foram eficientes na separagio dos lotes, quanto ao nivel de vigor para as
sementes ndo envelhecidas (NE) e envelhecidas (E), embora tenham ocorrido
pequenas variagdes na ordem de classificagio, em fungdo do periodo de
condicionamento adotado. Quanto & semsibilidlade dos periodos de
condicionamento na detecgdio de diferengas de qualidade entre os lotes, pelo
método de condutividade de massa, com 50 sementes, foi observado que essas
diferengas se tomaram mais perceptiveis amedida em que se aumentou o tempo
de embebicdo. Para 0 método CE - 258, os tempos de 18 e 24 horas para as
sementes ndo envelhecidas (NE) e 18 horas para sementes envelhecidas (E),
apresentaram tendéncias de detectar diferengas sutis de vigor nos materiais
estudados.

Com relagio aos resultados obtidos pela condutividade elétrica
individual -CEI (Tabela 13), no periodo de 12 horas nio foi possivel detectar
diferengas de qualidade entre os lotes de sementes nio envelhecidas (NE). Nos
tempos de condicionamento correspondentes a 24 horas para sementes ndo
envelhecidas (NE) e de 18 e 24 horas para sementes envelhecidas (E), foram
detectados a semelhanga dos demais testes (Tabela 11) e os lotes BR 201,C 808
e BR 3123 como os mais vigorosos ¢ AG 405 e AG 122 como os de menor

vigor.
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FIGURA 2. Histograma relativo aos dados obtidos pelo teste de condutividade
elétrica CE - 508 (uS/cm/g), tempo de embebu;ao e indice de vigor
(IVg) para sementes de milho ndo envelhecidas (NE) e

envelhecidas (E). UFLA, Lavras - MG, 1999J
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Tabela 13. Estimativa da viabilidade obtida no teste de CEI para os lotes de
sementes de milho ndo envelhecidas (NE) e envelhecidas (E) em
diferentes periodos de embebicio. UFLA, Lavras - MG. 1999,

Lotes Nivel CE Individual
de

qualidade 12horas 18 horas 24 horas 30horas Média
BR 201 NE 98 a 99a 97a 88a 95a
C 808 99 a 97 ab 98 a 83a 94a
BR 205 97a 95 abe 92 abc 75 be 9% b
BR 3123 98 a 96 ab 94 ab 68 d 8 b
C 701 %4a 92 bc 8 b 76 b 88 be
C 901 95a 60 cd 88 «cd 75 be 87 be
AG 405 96a 94 abc 82 d 69 od 8 «od
AG122 95a 84 d 82 d 69 o 83 d
Média 89 A
BR 201 E 95 ab 97 a 95 a 79a 91a
C 808 98 a 9 a 93a 75a 90 a
BR 3123 95 ab 93 ab 90 ab 58 bed 84 b
BR 205 94 ab 92 ab 85 be 54 cd 81 be
c701 90 b 8 d 83 ¢ 62 b 80 ¢
C 901 9 b 87 cd 83 ¢ 60 be 80 ¢
AG 405 92 ab 83 d 69 e 55 od 75 d
AG 122 8 0L 82 4 76 d 52 d 75 d
Média 82 B
F 3,754
CV(%) 3,24
DMS(5%) 6,01

Meédias seguidas das mesmas letras mimisculas e maitisculas na coluna nio
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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No entanto, independente do nivel de qualidade, foi no periodo de 24
horas que os lotes apresentaram diferengas de vigor mais' consistentes, levando
em consideragio as sementes de qualidade intermediaria. Resultados
semelhantes foram obtidos por Schmidt e Tracy (1989), dm sementes de milho
doce. Resultados semelhantes também podem ser observk@dos na Figura 3 em
relacio ao periodo de condicionamento que melhor esl;'imou o potencial de
viabilidade, tanto para as sementes nio envelhecldasf?(NE) como para as
envelhecidas (E) e, sua relagio com o indice de vigor (Ivg)

Para 30 horas de embebigio, foram observadas algumas alteragSes na
ordem de classificagdo dos lotes em relagio ao Vigor. Provavelmente o tempo
de condicicnamento de 30 horas tenha sido excessivo para alguns dos lotes
estudados. Esse comportamento poderia estar relacionaicflo a interferéncia do
genétipo nas medidas de condutividade, o que ja foi ‘cjtonsmtado por outros
pesquisadores (Hopper e Hinton, 1987 e Dias, 1994).

Comparando os resultados da Tabela 11 com os de condutividade
elétrica de massa (Tabela 12) e condutividade individual (Tabela 13), foi
constatado que, de modo geral, a mesma tendéncia quanto a identificacdo dos
lotes de melhor e pior qualidade fisiologica, para os doi:s niveis de qualidade
testados.

No geral, os testes de condutividade elétrica de massa e individual
apresentaram resultados mais coerentes, quando analisados lotes de alto e baixo
nivel de qualidade fisiologica. Para os lotes de qghdade intermediaria
;ocorreram algumas variagdes na ordem de classificagio dos lotes, em fim¢do do
tempo de condicionamento adotado. A possivel razio?‘:dessa dificuldade de
separagdo dos lotes de qualidade intermediaria, pode estar relacionada a maior
heterogeneidade dentro dos lotes. Alguns autores recomendam colocar as
sementes para germinar, apos realizacdio do teste de cond’t;mvldade, para melhor
separagdo dos lotes testados.
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FIGURA 3. Histograma relativo aos dados obtidos pelo teste de condutividade

elétrica individual (CEI), tempo de embebi¢io e indice de vigor
(IVg) para sementes de milho n3o envelhecidas (NE) e
envelhecidas (E). UFLA, Lavras - MG, 1999.
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A representagdo grafica dos resultados provenientes das analises de
regressao polinomial, relativa aos dados obtidos pelo teste de condutividade
elétrica, com tamanho de amostra igual a 25 sementes, é mostrada na Figura 4.
As equacdes de regressio e seus coeficientes de determinacio (r’) sdo

apresentados na Tabela 14.

Pela Figura 4, pode ser observada uma tendéncia dos valores de
condutividade aumentarem em fungdo da duragéo dos periodos de embebigdo
adotados. No geral, os lotes avaliados apresentaram respostas lineares crescentes
e significativas, para os dois niveis de qualidade de sementes testados. Pela
representacao grafica, foi constatado que os tempos de condicionamento de 18 e
24 horas foram os mais eficientes em detectar niveis distintos de vigor entre
sementes envelhecidas (E) e ndo envelhecidas (NE), para a maioria dos lotes
estudados, com excegdo dos lotes C 901, onde a melhor classificagdo ocrreu nos
periodos relativos a 24 e 30 horas de embebicio. Por sua vez, sementes
submetidas ao envelhecimento artificial, liberaram maior quantidade de

eletrolitos na solugdo como conseqiiéncia do processo de deterioragio.

As analises de regressdo dos dados obtidos pela CE - 50S, apresentaram
efeitos lineares significativos para a maioria das sementes nio envelhecidas
(NE) e envelhecidas (E). As equagdes de regressio, juntamente com seus

respectivos coeficientes de determinagdo se encontram na Tabela 15,

A representacao grafica dos valores de condutividade elétrica (Figura 5),
mostrou um comportamento semelhante para os lotes BR 201, BR 3123 e C
808, dentro dos dois niveis de qualidade de sementes testados. Todos os lotes
apresentaram um comportamento linear tanto para sementes envelhecidas (E)

como para as nao envelhecidas (NE).

Os valores de condutividade foram aumentados, em fun¢do da duracio do

periodo embebigdo. Esse aumento se deve a elevacio da concentragdo de

(=)
Lh
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FIGURA 4. Andlise de regressio relativa aos dados obtidos pelo teste de condutividade
elétrica CE - 25S (uS/cm/g), em sementes de milho nio envelhecidas (NE)
e envelhecidas (E). UFLA. Lavras - MG, 1999.
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TABELA 14. Equagdes de regressio referentes aos dados obtidos pelo teste de
condutividade elétrica com tamanho de amostra igual a 25
sementes de milho e seus coeficientes de determinagdo. UFLA,

Lavras - MG, 1999.

Lotes Nivel Tamanho Equacio de Regressio r
de da B
Qualidade Ameostra
BR201 NE 25 Y= 598+02724X 0,8536
E 25 Y= 642+04057X .. 0,9421
BR3123 NE 25 Y=4,96+02765X 0,8784
E 25  Y=7,60+02531X 0,9907
BR 205 NE 25 Y=9,09+0,2614X 0,8715
E 25  Y=10,64 - 0,4154X 0,9501
AG 122 NE 25 Y=1,99+0,5958X 0,9856
E 25  Y=1,62+0,7469X 0,9659
AG 405 NE 25 Y=6,04+0,5106X 0,9366
E 25 Y=496+0,7492X 0,9694
C 808 NE 25 Y=4,68+0,2009X ; 0,9045
E 25 Y=6,17+0,3152X 0,9271
C 901 NE 25  Y=8,11+0,6085X 0,8422
E 25 Y=17,43+0,7295X 0,7972
C 701 NE 25 Y=838+0,3503X | 0,8838
E 25 Y=971+03735X | 0,8328
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FIGURA 5. Anilise de regressdo relativa aos dados obtidos pelo teste de condutividade
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TABELA 15. EquacGes de regressio referentes aos dados obtidos pelo teste de
condutividade elétrica com tamanho de amostra igual a 50

sementes de mitho ndo envelhecidas (NE) ¢ envelhecidas (E) e
seus coeficientes de determinaciio. UFLA,LLavras - MG, 1999.

H
Lotes Nivel Tamanho Equagiio de Regressiio r
de da -
Qualidade Amostra
BR 201 NE 50 Y= 499+0,2657X i 0,8942
E 50 Y= 6,27+0,3055X 0,9584
B
BR3123 NE 50 Y= 2,73+0,4174X . 0,9437
E 50 Y= 3,32+0,4403X |, 0,9893
4]
BR205 NE 50 Y= 833+0,2819X . 0,8892
E 50 Y= 878+0,3743X 0,9289
AG122 NE 50 Y= 630+03420X | 0,7514
E 50 Y= 3,75+0,6094X " 0,9436
AG405 NE 50 Y= 3,23+0,5930X i 0,9845
E 50 Y= 2,71+0,7165X 0,8741
C 808 NE 50 Y= 3,22+0,3029X.. 0,9869
E 50 Y= 3,53+03443X 0,9971
C 901 NE 50 Y= 516+0,6598X 0,0509
E 50 Y= 4,72+0,7602X"! 0,9499
C 701 NE 50 Y= 498+04579X 0,584
E 50 Y= 627+0,4412X 0,9241
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eletrdlitos liberados no meio aquoso, 2 medida em que as sementes foram
expostas a periodos mais longos de condicionamento. As sementes nio
envelhecidas (NE), no geral, apresentaram valores mais baixos de
condutividade, em relagio as sementes envelhecidas (E), indicando uma
menor lixiviagio de eletrélitos para o meio aquoso.

Os periodos de condicionamento que melhor diferenciaram os niveis de
qualidade entre os lotes foram 18 e 24 horas de embebi¢do. No entanto, foi
observado que, para o lote BR 3123, niio ocorreram alteragdes acentuadas em
relagdo aos tempos adotados, quando comparamos as sementes envelhecidas (E)
e ndo envelhecidas (NE). Essas alteragGes pouco acentuados podem ser
atribuidas ao gendtipo. Provavelmente, o estresse imposto pelo envelhecimento
artificial (41°C/72 horas) ndo tenha sido suficiente para promover diferencas
marcantes de vigor nas sementes. Segundo Panobianco e Vieira (1996) e Vieira
(1996), genétipos distintos geram diferencas significativas nos valores de
condutividade. Essa interferéncia nas leituras de condutividade, também foi
constatado por Santipracha, Santipracha ¢ Wonguaradon (1997), para a mesma
espécie em questdo. Para os lotes BR 3123, AG 405, AG 122, C 808,C9%01eC
701, o tempo de embebigdo de 12 horas ndo foi eficiente em detectar diferencas
de vigor.

Comparando as Figuras 4 e 5 foi verificado que as respostas dos lotes
estudados seguiram tendéncia semelhante em relagiio ao aumento dos indices de
condutividade elétrica, em fimgSo dos tempos de condicionamento adotados,
tanto para os lotes de sementes ndo envelhecidas (NE), como para os de
sementes envelhecidas (E).

As andlises de regressio dos dados obtidos pela CEI, apresentaram
efeitos lineares e quadrdticos altamente significativos para as sementes nio
envelhecidas (NE) e envelhecidas (E), para os diferentes materiais
estudados.
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TABELA 16. Equagdes de regressdo referentes aos dados obtidos pelo teste de
condutividade elétrica individual (CED), de sementes de milho nzo
envelhecidas (NE) e envelhecidas (E). UFLA, Lavras - MG, 1999.

Lotes Nivel Qualidade Equagcio de Regressiio r
BR 201 NE Y =177,70 + 2,5292X - 0,0729X* 0,9899
E Y =61,46 +4,1937X - 0,1198%X* 0,9791
BR 3123 NE Y = 55,20 + 5,4666X - 0,1666X> 0,9517
E Y=4143 +6,8854X~0,2100X2 0,9563
BR 205 NE Y =72,35 + 3,2333X - 0,1042X> 0,9758
E Y = 46,96 + 6,2042X - 0,1979X> 0,9841
AG 122 NE Y =110,63 - 1,3333X 0,9368
E Y =115,77 - 1,9625X 0,8959
AG 405 NE Y= 117,63-1,5333X 0,9154
E Y= 118,70 - 2,0958X 0,9926
C 808 NE Y = 79,59 + 2,4852X - 0,0781X* 0,9547
E Y =175,25 + 3,3542X -0,1076X* 0,9644
C 901 NE Y = 107,30 - 1,0083X 0,8876
E Y =113,30-1,5917X 0,7887
Cc701 NE Y= 107,43 - 0,9458X 0,8363
E Y= 110,65 - 1,4625X 0,8014
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As equagdes de regressdo, juntamente com seus respectivos coeficientes
de determinagiio, podem ser observados na Tabela 16. As redugdes nas
porcentagens de viabilidade, em funcio dos periodos de condicionamen,
apresentaram tendéncias bastante semelhantes para os lotés estudados, nos dois

niveis de qualidade testados. Com 12 horas de condicioné’l;mento, ja foi possivel

observar diferencas nos niveis de viabilidade para as seme:htes envelhecidas. No
entanto, o periodo de condicionamento relativo a 24 horas foi o que permitiu
avmelhor separagao dos lotes, quanto ao potencial de viabilidade.

No geral, quando se compara as Figuras4, 5 e 6, notamos tendéncias
semelthantes de separacdo dos lotes em diferentes niveis }He vigor e viabilidade,
tanto para as sementes envelhecidas (E), como para as nﬁo envelhecidas (NE).
Observamos, também que a partir de 12 de embebicio os testes de
condutividade apresentaram sensibilidade em detectar Qiferenqas de vigor e
viabilidade. Entretanto, os tempos de condicionamento oitf)xrespondentes al8e
24 horas revelaramm maior sensibilidade na detecq'io dessas diferencgas.
Constatamos ainda, que de acordo com o lote avaliado, o tste de condutividade
revela maior ou menor sensibilidade em detectar dxférengas de vigor e/ou
estimar o potencial de viabilidade das semente. Os testeg de condutividade de
massa e individual mostraram-se eficientes na separa¢do de diferentes niveis de
vigor, bem como na estimativa do potencial de viabilidade dos materiais
testados. Esses resultados reforcam as evidéncias enco jdz-zs por Tracy e Juvik
(1988), Bruggink et al. (1991), Bekendam et al. (1991) e Sy%ampaio et al. (1995).

4.3. Estudos de correlagio entre os testes de condutividade elétrica de
massa com 25 e S0 sementes (CE - 25S e CE - 50S) e os demais testes.

Os coeficientes de correlacio (r) entre os testes de Tondutividade elétrica
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e os demais testes utilizados para avaliar a qualidade dos diferentes lotes,
encontram-se nas Tabelas 17 e 18.

As correlagbes simples foram determinadas para cada um dos tempos de
embebigdo testados ( 12, 18, 24 e 30 horas), para as sementes n3o envelhecidas
(NE) e envelhecidas (E), para as duas metodologias de massa estudadas. No
geral, a grande maioria dos coeficientes de correlagio mostrou-se negativa e
com diferentes niveis de significincia. Associagbes positivas e altamente
significativas, também foram verificadas para todos os periodos de embebigio
entre os valores de CE - 258 e CE -50S, para sementes envelhecidas (E) e ndo
envelhecidas (NE), indicando tendéncia de variagio semelhante entre os dois
métodos testados.

Examinando os coeficientes de correlagio simples apresentados na
Tabela 17, pode ser observada a existéncia de correlagdes inversas altamente
significativas para os valores relativos ao pH do exudato (pHE), nos quatro
tempos de embebigdo estudados, dentro dos dois niveis de qualidade testados.
Provavelmente, esse alto grau de associagio seja devido ao fato dos dois teste
fundamentarem-se na permeabilidade das membranas, sendo medidos em funcio
da quantidade de substancias liberadas na dgua de embebigdo.

Os valores da CE - 255, comrelacionaram-se negativa e
significativamente com o teste de envelhecimento artificial (EA), nos tempos
relativos a 18 e 30 horas de condicionamento, e altamente significativo no
periodo correspondente a 24 horas de embebicio, para sementes envelhecidas
(E). Com relagdo aos resultados do teste do peso de matéria seca de plantulas,
somente o periodo de 12 horas de embebigio correlacionou-se com a CE - 258.

Os dados referentes a CE - 25S nos tempos de 12 e 18 horas de
embebicdo, apresentaram coeficientes de correlagio positivos e significativos
com a condutividade individual (CEI), e altamente significativos no tempo de 24

horas nas sementes ndo envelhecidas (NE). Nos periodos relativo a 12 e 24 horas
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TABELA 17. Coeficiente de correlagdo simples (r) entre os dados obtidos nos testes de condutividade elétrica de massa
(CE - 258) e os demais testes utilizados para avaliar a qualidade dos lotes de sementes de milho. UFLA,
Lavras - MG, 1999,

Testes Niio Envelhecida Envelhecida
Tempo de Embebigiio Tempo de Embebigio

12 horas 18 horas 24 horas 30 horas 12 horas 18 horas 24 horas 30 horas
TPG -043ns -0,45ns -0,35ns -0,53ns -045ns -0,81 ** -0,86 ** -0,82 **
EA -041ns -0,56ns -0,52ns -0,53ns -0,35ns -0,76* -0,85** -0,76*
TF <0,32ns -0,57ns -033us -0,27ns -0,55ns -0,87** -0,93 ** -0,89 **
TZVb -0,05ns -0,08ns -0,37 s <0,25ns 0,36 ns 0,49 ns 0,46 ns 0,39ns
TZVg -0,32ns -0,49ns -0,39ns -0,35ns -0,21ns -0,14 8 - 0,08 ns -0,12ns
pHE -0,92 *+ -0,86 ** - 0,86 ** -0,87 ** - 0,69 ** - 0,88 ** -0,87 ** -0,84 »»
EF -0,25ns -028ns -0,05ns -0,15ns -0,49 = -0,8] =» -0,85 == -0,8] **
PC -044 s -0,44 ns -0,39ns -0,57* -043 18 =081 *» -0,91 ** -0,80 %+
EC -0,151ns -027ns -0,12n8 -0,03ns -064¢ -0,77* -0,74 * -075%

DM~ "10.52:“3:‘:'::‘::0:5.9, ng—- .- 0:4' ns - 7.;ROA4 ns .- —~0;554‘3 = :0'@7.’ fr:!)’s.%ns - 0’57 ns

IVE -040ns -0,39ns -047ns -0,55ns -0,39ns -045ns -0,57ns -068°*
PS -0,57+ -0,63 ns -0,46 ns -048ns 0,36 ns 0,26 ns 0,31 ns 0,05 ns
CE - 508 0,93 ** 0,92 ** 0,97 ** 0,92 *# 0,824 0,96 ** 0,90 ** 0,95 **
CEIl -0,73* -0,54 ns -0,86 ** -046ns -049* -0,59 ns -0,78* 0,44 ns

Ivg - 044 ns -064* -0,70* -0,68 * -0,53ns -0,80 ** -0,91 ** -0,86 **




de condicionamento para sementes envelhecidas (E), as correlagdes foram
negativas e significativas.

Nas sementes envelhecidas (E), a CE - 25S no periodo de 24 horas de
embebicdo, apresentou coeficientes de correlagio negativos e altamente
significativos com a germinagio (TPG), envelhecimento artificial (EA), estande
final (EF), primeira contagem (PC), teste frio (TF) e pH do exudato (pHE).
Esses resultados indicam que os referidos testes propiciaram de modo geral,
classificagSes semelhantes dos lotes estudados. Com relagio ao teste de
emergéncia em campo (EC), as correlagdes mostraram-se negativas e
significativas em todos os periodos de embebicdo testados, para os lotes de
sementes envelhecidas (E). Pesquisadores como Tao (1980), Hampton e
Coolbear (1990) e Alizaga, Sterling e Herrera (1992), trabalhando com
condutividade, também constataram a existéncia de correlagdo entre os testes de
condutividade elétrica e a emergéncia em campo (EC), independente do nivel
de qualidade apresentados pelas sementes.

O teste frio (TF) apresentou um alto grau de associa¢do com CE -258
nos tempos de 18, 24 e 30 horas, sende que o indice de velocidade de
emergéncia (TVE) somente correlacionou-se significativamente com a CE -258,
no periodo relativo a 30 horas de embebicio, nas sementes envelhecidas. Os
dados relativos ao dano mecdnico (DM) comelacionaram-se de forma
significativa e positiva com a CE -25S, no tempo de condicionamento
correspondente a 18 horas, nas sementes envelhecidas. Os coeficientes de
correlagdo entre o indice de vigor (IVg) e a CE - 25S foram negativas e
significativas, nos periodos correspondentes a 18, 24 e 30 horas de embebicio
para as sementes nio envelhecidas (NE), e altamente significativos para as
sementes envelhecidas (E), nos tempos de condicionamento citados

anteriormente.

Conforme observado na Tabela 17, o maior mimero de correlagdes entre
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0s testes utilizados para avaliar a qualidade da semente e o teste de CE -25S,
para os dois niveis de qualidade testados, ocorreu no periodo de 18 e 24 horas de
embebicdo.

A analise de correlagio entre o teste CE -SOS e os demais testes
utilizados para avaliar a qualidade dos lotes de milho pode ser observada na
Tabela 18. Os coeficientes de correlagio foram negat:vos e altamente
significativos entre a CE -50S e o teste do pH do exudato; (pHE), para os quatro
tempos de embebigdo testados, nas sementes envelhecndas (E) e nido
envelhecidas (NE). Vale ressaltar que os dois testeq tém seus principios
baseados na permeabilidade de membranas. ‘

A CE - 508 nos quatro tempos de embebigio estabelecidos, tanto para
sementes envelhecidas quanto para as ndo envemecidas, correlacionou-se
positiva e significativamente com os resultados da CE - 2%8 indicando a mesma
tendéncia na classificaciio dos lotes em fungio da qualidade fisiologica. O indice
de vigor (IVg) correlacionou-se negativa e slgmﬁcatlvamente com a CE - 508,
nos periodos de 12, 18 e 24 horas de condlclonamento nas sementes nio
envelhecidas (NE); e foram altamente slgmﬁcatwo,s para as sementes
envelhecidas (E), nos tempos de embebiciio correspondent;b?s a 18, 24 e 30 horas.

Os testes de CE - 50S e CEL no periodo de 24.horas de embebigio,
correlacionou-se de modo altamente significativo e negativo com a
condutividade individual (CEI). J& para 12 e 18 horas de condicionamento as
correlagoes foram apenas significativas. Os teste de pmpeua contagem (PC) e
peso de maténia seca de plintulas (PS), correlaclonamm-se negativa e
significativamente com a CE - 50S nos tempos de condxclonam-to relativos a
12 e 18 horas. g,

Pela Tabela 18, pode ser observado que as sementes envelhecidas
apresentaram maior numero de correlagdes entre os dados da CE -50S e os

demais testes. Esse maior nizmero de correlagdes pode Se[lf atribuido ao estresse

;‘
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TABELA 18. Coeficiente de correlagdo simples (r) entre os dados obtidos nos testes de condutividade elétrica de massa
(CE - 508) e os demais testes utilizados para avaliar a qualidade dos lotes de milho. UFLA, Lavras - MG,

1999,
Testes Niio Envelhecida Envelhecida
Tempo de Embebigito Tempo de Embebigiio

12horas 18horas 24 horas 30 horas 12horas 18 horas 24 horas - 30 horas
TPG -043ns -045ns -035ns -0,53ns -0,45 ns -081%  .086%F  .(,82 %
EA -041ns -0,56 ns -0,52ns -0,53ns -0,35ns -0,76 * - 0,85 ** -0,76 *
TF -0,32ns -0,57 ns -0,33ns -0,27ns -0,55 ns -087*  .093%  .(,80 %
TZVb -0,05ns -0,08ns -0,37ns -0,25ns 0,36 ns 0,49 ns 0,46 ns 0,39 ns
TZVg -0,32ns -0,49ns -0,34ns -0,35ns -0,21ns -0,14ns - 0,08 ns -0,12 ns
pHE -092%  -086* -086% -087*% -0,69** -088*r -087* .084**
EF -0,25ns -0,28 ns -0,05ns -0,15ns -0,49 * -081%  -085% .(8]*
PC -044ns -044ns -0,39ns  -0,57* -043ns -081* -09]1%** -0,80%
EC -0,15ns -027ns -0,12ns -0,03 ns -0,64 * -0,77* -0,74 * -0,75 %
DM 0,48 ns -0,31 ns 0,45ns 0,28 ns 0,38 ns 0,51 ns 0,42 ns 0,31 ns
IVE -0,38 ns -0,60ns -0,52ns -0,50ns - 0,36 ns -0,65* -0,79 *+ - 0,82 **
PS -0,63 * -0,47 ns -046ns -034ns 0,54 ns 0,24 ns -0,01 ns 0,06 ns
CE - 258 0,93 ** 0,92 ** 0,97 ** 0,92 ** 0,32 *# 0,96 ** 0,90 ** 0,95 **
CEI -0,75 * 0,73 * - 0,84 »* 0,28 ns -0,63* -0,72 * - 0,89 ** 0,39 ns

1vg -0,64 * -081** -062* -0,59ns -0,58ns  -0,90%* -004* -0,9] **




de temperatura e umidade relativa imposto pelo processo de envelhecimento
attificial, que possibilitou a obtengdo de niveis diferenciados de vigor
permitindo assim, uma maior grau de associagiio com os demals testes de vigor
utilizados.

A CE - 508 correlacionou com os testes cig germinacio (TPG),
envelhecimento artificial (EA), teste frio (TF), &etandc%; final (EF), primeira
contagem (PC), emergéncia em campo (EC) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE). Porém, as correlagdes nos periodos reiaﬁvosa 18, 24 e 30
horas com a germinagio ( TPG), estande final (EF) e priineira contagem (PC),
foram negativas e altamente significativas. 3

Nos periodos de 18 e 30 horas de embebiﬁoigg a cormrelagdo com o
envelhecimento artificial (EA) foi negativa e signiﬁcativ%; para 24 horas, oa
associa¢do foi altamente significativa. Ja para a emergéncia de plintulas em
campo (EC), as correlagGes negativas e significativas comféa CE - 50S ocorreram
nos quatro tempos de condicionamento testados, porémgzo valor mais alto foi
obtido no periodo de 18 horas de embebi¢do (r =-0,77). As correlacdes entre a
CE - 508 e o indice de velocidade de emergéncia (IVE) foram negativas, sendo
significativa para 18 horas de embebicZo, e altamente s:g&lﬁcauva para 24 e 30
horas de condicionamento. '.

fa
4.4. Correlaciio entre o teste de condutividade Fndividual (CED e os
demais testes. i
Conforme mostra a Tabela 19 para sementes ndo envelhecidas (NE), os
valores da CEI se correlacionaram com os testes de enlvelhecimento artificial

(EA), teste frio (TF), pH do exudato (pHE), indice de velo;cidade de emergéncia

79



08

TABELA 19. Coeficiente de correlagio simples ( r ) entre os dados obtidos nos testes de condutividade elétrica
individual (CEI) e os demais testes utilizados para avaliar a qualidade dos lotes de sementes de milho.
UFLA, Lavras - MG, 1999,

Testes Niio Envelhecida Envelhecida
Tempo de Embebiciio Tempo de Embebigiio
12horas 18horas 24 horas 30 horas 12horas 18 horas 24 horas 30 horas

TPG 0,33 ns 0,27 ns 0,45 ns -0,01 ns 0,74 0,80 *# 0,82 ** <0,02 ns
EA 068* ~ 0,74% 0,8] ** -0,09 ns 0,83 *+ 0,03 ** 0,91 *+* 0,29 ns
TF 0,65 * 0,85 ** 0,70 * 0,24 ns 0,75 * 0,77 * 0,89 ** -0,48 ns
TZVb 0,33 ns 0,43 ns 0,41 ns -0,16 ns -0,44 ns -0,63 * -0,64 * -0,12ns
TZVg 0,49 ns 0,46 ns 0,35ns 0,59 ns 0,51 ns 0,20 ns 0,08 ns -0,34 ns
pHE 0,82 ** 0,40 ns 0,78 * -0,43 ns 0,95 ** 0,82 ** 0,38 ** -0,64 *
EF -0,02 ns 0,26 ns 0,08 ns 0,29 ns 0,62 * 0,62 * 0,68 * -,016 n:
PC 0,34 ns 0,25ns 0,49 ns 0,05 ns 0,81 ** 0,86 ** 0,85 ** -0,16ns
EC 0,34 ns 0,57 ns 0,13ns 0,33 ns 0,87 *+ 0,73 * 0,05 ns -0,24 ns
DM -0,32ns 0,04 ns 0,22 ns 0,24 ns -0,23 ns -0,28 ns 0,43 ns 0,28 ns
IVE 0,68 * 0,01 ** 0,71 * 0,21 ns 0,70 * 0,69 * 0,68 * -0,34 ns
PS 0,19ns -0,07 ns 0,09 ns -0,37ns 0,05 ns 0,14 ns 0,06 ns 0,46 ns
CE - 258 -0,73 * -0,54 ns -0,86 ** -0,46 ns -0,49 ns 0,59 ns -0,78 * 0,45 ns
CE - 508 0,75 * 0,73 % 0,84 ** 0,28 ns -0,63 * -0,72* -0,89 *# 0,39 ns

Vg 0,64 * -0,81 *+ -0,62* 0,59 ns - 0,58 -0,90 ** =0,94 ** 0,91 **




(IVE), condutividade 25 sementes (CE -25S), condutividade 50 sementes (CE -
508) e indice de vigor (IVg).

Para o envelhecimento artificial (EA), essas correlagbes foram positivas
¢ significativas nos tempos equivalentes a 12 e 18 lgéms de embebicdo e
altamente significativas no periodo de 24 horas. Esses l‘%ultados reforgam os
obtidos por Wilson Jr. e Trawatha (1991) e Wilson Jr., Alléyne e Mohan (1992).
Ja o teste frio (TF) apresentou correlagdes positivas e mgmﬁcanvas para 12 e 24
horas, e altamente significativas para 18 horas de embebx¢ao. O pH do exudato
(pHE) correlacionou-se de maneira positiva e altamente significativa no periodo
de 12 horas e significativamente para 24 horas de ;éondicionamento As
correlagdes entre condutividade individual (CEI), CE - 258 e CE - 50S foram
negativas e altamente significativas para o tempo de embebu;ao correspondente
a 24 horas e, significativas para os periodos de 12 ¢ 18 horas.

Pela Tabela 19, para sementes envelhecidas, podiG: ser observado maior
numero de correlagdes entre a CEIl e os testes dq? germinacdo (TPG),
envelhecimento artificial (EA), teste frio (TF), estandé final (EF), primeira
contagem (PC), emergéncia em campo (EC) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE). As correlagdes com a germinagio ;G) foram positivas e
altamente significativas para 18 e 24 horas de embebiqa’iq‘, e significativas para
12 horas. 3

Para o tetrazdlio potencial de viabilidade (TZVb) con-elaqoes negativas
e significativas foram observadas nos tempos de 18 e 24 horas de embebicso.
Nos periodos de 12, 18 e 24 horas de condicionamento, gorrelago&s positivas e
significativas foram observadas para estande final (EF) e indice de velocidade de
emergencia (IVE). Ja para os testes de envelhecimento amﬁclal (EA) e primeira
contagem (PC), as correlagSes mostraram-se positivas e altamente significativas,
quando a condutividade individual foi conduzida nos tempos de 12, 18 e 24
horas de embebigio. A correlagio entre a condutividade‘i individual (CEI) e o

1
81 1
|



teste do pH do exudato (pHE) foi positiva e altamente significativa para os
periodos de 12, 18 e 24 horas de embebicdo condicionamento e significativa
para 30 horas de embebicdo, nas sementes envelhecidas.

Para o teste de emergéncia em campo (EC), a correlagdio apresentou um
alto grau de associagdo com a CEI no pericdo correspondente a 12 horas de
condicionamento. Resultados semelhantes foram obtidos por Waters Jr. e
Blanchette (1983), Tracy e Juvik (1988) e Wilson Jr. (1992), utilizando sementes
de milho doce. Foi observada uma tendéncia de maior nimero de correlagbes
dos demais testes com o de CEI, quando este foi conduzido nos tempos de 18 e
24 horas de embebigdo, principalmente nas sementes envelhecidas. Resultados
semelhantes foram obtidos por Herter e Burris (1989) na estimativa do potencial
de viabilidade de sementes de milho através do analisador ASA-610, verificando
que as avaliacOes mais seguras foram efetuadas em lotes que apresentavam
menor qualidade, em relacdo aos lotes de qualidade superior e intermediarios.

Pelo teste de CEI, o periodo de 12h de condicionamento foi o que
melhor correlacionou com a emergéncia de plantulas em campo (EC) nas
sementes envelhecidas, ao passo que pela CE - 258 e CE - 508, as maiores
correlagdes foram obtidas com a emergéncia em campo (EC), quando os
periodos de embebicdo foram de 18 e 24 horas, respectivamente. O indice de
vigor (IVg) apresentou um alto grau de associagdo positiva com a CEI nos
periodos correspondente & 12, 18 e 24 horas de condicionamento, tanto para as

sementes ndo envelhecidas (NE) como para as sementes envelhecidas (E).
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4.5 Consideragdes gerais

De modo geral, as avaliagdes efetuadas pennitiram:%a caracterizacdo do
perfil dos lotes e sua classificagdo em fungdo do nivel de!qualidade, tanto para
sementes envelhecidas como ndo envelhecidas.

Os testes utilizados para avaliagdo da qualidade ;mostraram a mesma
tendéncia em considerar os lotes C 808, BR 3123 e BF 201 superiores aos
demais, tanto nas sementes envelhecidas como nas sementes nio envelhecidas.
Do mesmo modo, essa tendéncia apontoun os lotes AG ;22, AG 405 e C 901,

como sendo de qualidade fisiologica inferior.

Considerando os testes de condutividade elétrica de massa para 25 e 50
sementes, verificamos que ambas as metodologias foram capazes de detectar
diferencas de vigor enmtre os materiais testados, diferenciando aquelas com
potencial elevado de vigor, daquelas de qualidade_!‘ fisiologica inferior.
Entretanto, ocorreram alteragdes na classificagdo dos lot% em relagdo ao nivel
de vigor, de acordo com o tempo de condicionamento édotado sendo que a
partir de 18 horas, tanto com amostras de 25 como de 50 sementes, 05 resultados
se mostraram mais consistentes, assemelhando-se aos obndos por outros testes
tradicionais de avaliagio de vigor. Com referéncia ao t&ste de condutividade
individual (CEI), 18 horas de embebig¢do nio foram suficientes para detectar
diferencas reais na qualidade dos lotes envelhecidos. O periodo de 24 horas

mostrou ser mais consistente permitindo assim, uma ‘melhor separagio dos

lotes, em fungdo da sua qualidade fisiologica. Resultaciés semelhantes foram
obtidos por Schimidt e Tracy (1989).

De um modo geral, as trés metodologias testadas, quando se considerou o
tempo ideal de embebigio, correlacionaram-se com os ciemms testes aplicados
para avaliar a qualidade das sementes, demonstrando é‘ﬁciéncia em detectar

diferencas de vigor e estimar o potencial de wablhdade entre os materiais
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estudados, para as sementes nio envelhecidas (NE) e envelhecidas (E). As
variagdes na classificago dos lotes de qualidade intermedidria podem ser
atribuidas a uma maior heterogeneidade dos mesmos, associadas ao fato de que
os diversos testes utilizados avaliam diferentes aspectos de vigor.

Considerando os resultados obtidos, podemos afirmar que os testes de
condutividade de massa e individual demonstraram ser de grande valia na
avaliagdo do nivel de vigor e potencial de viabilidade dos materiais estudados,
para os dois niveis de qualidade testados fomecendo assim, informacdes
importantes que podem ser utilizadas em programas de controle de qualidade.



5 CONCLUSOES

Os teste de condutividade elétrica de massa e iﬁdividual permitem a
diferenciagdo de lotes de sementes de milho com diferentes niveis de vigor e
potencial de viabilidade. b

O periodo de relativo a 18 horas de condiciona!xjnenbo, para 25 e 50

1
"

sementes, permite a diferenciagio dos lotes independeﬂfe de seus niveis de
qualidade fisiolégica. Quanto ao tamanho das subamosuas podemos empregar
25 sementes na condugo do teste. ‘

A estimativa do potencial de viabilidade das sementes pelo teste de
condutividade elétrica individual foi melhor detectada no periodo
correspondente a 24 horas de embebigio. f:

I:
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ANEXO A

ANEXO

TABELA 1A Valores de F obtidos na analise de varisncia dos dados

referentes aos testes de germinacdo (TPG), primeira
contagem (PC), envelhecimento artificial (EA),
tetrazdlio 1 -3 (TZV) e 1 - 5 (TZVB), pH do exudato
(PHE) e dano mecinico (DM). UFLA, Lavras - MG,
1999 veorsassananerrenanene

TABELA ZA Valores de F obtidos na anilise de variincia dos dados

TABELA3A
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TABELA 3A. Valores de F obtidos na analise de variancia dos dados referentes
aos testes de condutividade elétrica de massa, com amostras de
25 e 50 sementes, e individual ( CEI). UFLA, Lavras - MG,

1999,
FV CE-258 CE-508 CE-1
Tempo de Embebi¢do 1133,014  1238,756 _ 1125,545
Lotes 553,643 466,392 114,640
Niveis de Qualidade (NQ) 717,721 315,574 380,003
TE * Lotes 32,347 23,114 15,175
TE * NQ 14,188 13,324 46,424
Lotes * NQ 14,197 6,482 6,039
TE * Lotes * NQ 3853 3,514 1,754
CV (%) 10,531 7.97 6,01

** significativo a 1% de probabilidade.
* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 4A. Valores de F obtidos através da anilise de varisncia dos’ dados
referentes a0 teste de sanidade (TS). UFLA, Lavras - MG, 1999,

PATOGENO F CV(%) DMS(%)
Aspergillus flavus 131,105% 17,03 0,95
Aspergillus glaucus 54319 1538 0,92
Aspergillus niger 30357% 2138 1,14
Aspergillus ochraceous - 10,620* 45,50 0,88
Cephalosporium maydis o eT20% 5227 071
Diplodia maydis : - 20,274% 40,46 1,23
Fusarium moniliforme " 2249 21,0 024
Penicillium spp 45250 47,53 0,75

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 5A. Valores médios originais (%) relativos aos testes de germinagio padrio (TPG), primeira contagem (PC),
envelhecimento artificial” (EA), tetrazélio 1 -3 (TZVg) e 1 - 5 (TZVp), frio (TF), peso seco (PS) em
gramas, indice de velocidade de emergéncia (IVE), estande final (EF), emergéncia em campo (EC), pH do
exudato (pHE) e dano mecanico (DM).

LOTES S TESTES
ST pE -~ TPG . __PC____EA TF ____T2Vg  TZVb___IVE ___EF PS EC___DM
C808 " 75a 98a 9%a 63a 874 8la 95a  13,73ab 998 1499 b  78a 44 c
BR3123 65ab 94 bc 9lbed 56b  8lab 70 bc 95a  1328abc 98ab 1842a  74ab 18 a
BR 201 62 bo  95ab  94ab  S7ab  83ab 70 bc 97a 1429a  97ab 1341 be T3ab 44 ¢
BR 208 56 bed 93 bd 93bc S54b 75be 75 b 958 1374ab 95 b ILI7T ¢ 62 be SO de
AG 122 (56 bed - 91 od 88.cd 26 d 57 d 65 ¢ 95a 1260 bc 95 b 1452 b S0 c 36 b
AG 408 51.7cd - 8 d 87°d 31 d 6 o 80a  93a - 1336abc 94 b 1307 b 64 b 54 b
c 701 47 d_ 95ab 94eb 45 c 69 c 65 ¢ 97a 132labc 992 1542 b 7T0sb 48 cd
C 901 45 d " 9) od 88 cd 40 ¢ 64 cd 68 ¢ 94a 1234 c 94 b 1097 ¢ 67ab 46 cd
F 173ns  489% ~ 487%% 796* 1130% 21,89°° 218ns _ 099ms __ 578°° 094ms __ L77ms_030ms
CV (%) 13.13 547 517___ 876 732 390 390 607 502 1201 843 7,70
DMS (5%) 16.74 6,36 5,85 578 9,68 3.08 508 1,82 896 378 1043 7,20

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, nfo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade
ns — nflo significativo





