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RESUMO

ALBUQUERQUE, Alfredo Domingues. Teste de condutividade elétrica
na avaliaciio da qualidade fisiologica de cultivares de feijao (Phaseolus
vulgaris L.). 2005. 62p. Dissertacio (Mestrado em Fitotecnia)-Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.*

O teste de condutividade elétrica é um instrumento rdpido, pritico de
determinagdo do vigor que se baseia na quantificagio dos eletrélitos
liberados pela semente na 4gua de embebigio sendo essa quantidade
diretamente proporcional ao grau de desorganizagio da membrana
plasmética e, conseqiientemente, 4 sua permeabilidade. O trabalho foi
conduzido com o objetivo de verificar a eficiéncia do teste de condutividade
elétrica para a diferenciagio de lotes de sementes de diferentes cultivares de
feijao quanto ao seu vigor. Para isso, lotes com diferentes niveis de vigor das
cultivares Pérola, Talismd e Ouro Negro foram submetidos ao teste de
condutividade elétrica individual e de massa apés 4 periodos de embebigdo
(6, 12, 18 e 24 horas). A caracterizagdo inicial dos lotes foi realizada pelos
testes de germinagdo, de frio, emergéncia em canteiro, indice de velocidade
de emergéncia e estande final. O teste de condutividade elétrica individual
foi realizado com analisador automidtico de sementes SAD-9000S e a
condutividade elétrica de massa foi realizada em aparelho condutivimetro
CD-21 utilizando-se copos pldsticos contendo 75ml de 4gua destilada
deionizada, acondicionados em BOD, a temperatura de 25°C. Os testes de
condutividade elétrica individual e de massa sdo eficientes na distingao de
lotes de feijao de diferentes niveis de qualidade fisiolégica, independente da
cultivar avaliada. O tempo de embebicdo das sementes em dgua por 12 horas
¢ ideal para a avaliagio da qualidade das sementes pelos testes de
condutividade elétrica individual e de massa.

* Comité Orientadora: Profa. Dra. Maria Laene Moreira de Carvalho -
UFLA (Orientador). Prof. Dr. Jodo Almir de Oliveira - UFLA



ABSTRACT

ALBUQUERQUE, Alfredo Domingues. Test of electrical conductivity in
the evaluation of the physiological quality to cultivate of beans.
(Phaseolus vulgaris L.). 2005. 62p. Dissertation (Mdster in Crop Science)-
Federal University of Lavras, Lavras, MG.*

The electric test of conductivity is a practical and fast instrument of
determination of the vigor that has how principle the quantification of set
free electrolytes for the seed in the soak water being this proportional
amount to the degree of disorganization of the plasmatic membrane and
consequently, to its permeability. The work was lead with the objective to
verify the efficiency of the electrical conductivity test for differentiation of
seed lots of beans cultivars related with its vigor. For this, lots with different
levels of vigor od cultivars Pérola, Talismd and Ouro Negro had been
submitted to the test of individual and mass electric conductivity after 4
periods of soaking (6, 12, 18 and 24 hours). The initial characterization of
the lots was carried through by the germination tests, cold test, emergency in
seedbed, index of final speed of emergency and stand. The individual
electric conductivity test was carried through with automatic analyzer of
SAD-9000S, and the mass electric conductivity test was carried through in
conduct meter CD-21 using itself plastic cups with 75 ml of distilled and
deionised water, conditioned in BOD, to the temperature of 25°C. The
individual and mass electric conductivity test are efficient in the distinction
beans lots of different physiological levels of quality, independent of
evaluated cultivars. The soaking time of the seeds in water for 12 hours is
ideal for the evaluation of the seed quality for both tests individual and mass
electric conductivity tests.

* Guidance Committee: Profa. Dra. Maria Laene Moreira de Carvalho —
UFLA (Major Professor). Prof. Dr. Jodo Almir de Oliveira - UFLA
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1 INTRODUCAO

O feijao é um dos principais produtos agricolas brasileiros, de grande
importincia sécio-econdmica, ndo s6 pela drea efetivamente cultivada, pelo
volume e valor da produgio e ocupagdo de mdo-de-obra, mas também pelo fato
de constituir-se em fonte de nutrientes (proteinas, mine[ais e vitaminas). E um
alimento tradicional do brasileiro, sendo uma das mais importantes fontes
protéicas da populagdo de baixa renda (Aratjo et al., 1996).

O Brasil é o segundo produtor mundial de feijoeiros do género
Phaseolus e o primeiro na espécie Phaseolus vulgaris L. Em 2004, o valor
médio da produgdo esperada para o Brasil foi de 1,975 milhdo de toneladas para
as trés safras, numa 4rea plantada de aproximadamente 1.389.758ha (IBGE -
Levantamento Sistemitico da Producdo Agricola, 2004). Os estados maiores
produtores de feijdo sdo: Parand, Minas Gerais, Santa Catarina, Sdo Paulo, Rio
Grande do Sul e Goids (Aradjo et al., 1996), que sio responsédveis por,53,3% da
drea cultivada e 63,7% da producio, levando-se em consideragdo a média do
periodo de 1990 a 2000 (IBGE, 2004).

O atraso na época da colheita, a alta temperatura de secagem € 0s danos
mecinicos sdo, dentre outros fatores, os principais responsiveis pela baixa
qualidade da semente, insumo bésico para a produgdo agricola (Vieira et al.,
1983). Em geral, recomenda-se iniciar a colheita tdo logo as sementes de feijao
atinjam o teor de dgua em tormo de 20% (Aradjo et al., 1984). No entanto,
devido a condi¢des climdticas desfavordveis ou mesmo a problemas logisticos,
nem sempre € possivel a realizagdo desta etapa em condigdes ideais, o que
acarreta problemas de qualidade de sementes.

Apesar de ser um dos maiores produtores brasileiros de feijao, Minas

Gerais nem sempre consegue oferecer aos agricultores sementes de qualidade



superior dessa leguminosa em quantidades que atendam a demanda (Produgdo...,
2004).

A utilizagio de sementes de baixa qualidade é um dos fatores que mais
contribuem para o baixo rendimento da cultura do feijoeiro (Peixoto et al,
2001).

O aumento da demanda por sementes de alta qualidade tem levado as
empresas do setor a procurarem aprimoramento técnico de suas atividades,
visando, basicamente, ao aumento de produtividade associado a um incremento
da qualidade da semente (Vieira & Krzyzanowski, 1999).

O teste mais utilizado atualmente para a determinagdo da qualidade dos
lotes de sementes é o teste de germinagdo, que € limitado por ndo detectar
variagdes na qualidade dos lotes em estigio inicial de deterioragdo
(Krzyzanowski et al., 1999). Métodos de vigor tém sido indicados para uma
avaliagdo mais precisa da qualidade de lotes de sementes.

A Intenational Seed Testing Association (ISTA) (1981), indica entre
outros, o teste de condutividade elétrica para avaliar o vigor de sementes de
ervilha, algoddo, feijao, milho, soja e vérias outras espécies. No entanto, s6
existem recomendagio e metodologia descrita para a avaliagdo de lotes de
ervilha na RAS (ISTA, 2005).

A grande vantagem desse teste € a sua rapidez de execugdo. Testes para
avaliagio da qualidade fisioldgica de feijéo, como o teste de germinagao, que é
realizado em nove dias, ou testes de vigor tradicionais, como envelhecimento
acelerado ou o teste de frio, poderiam ser substituidos pelos testes de
condutividade elétrica de massa ou individual, realizados em algumas horas,
desde que a metodologia indicada para a espécie esteja disponivel.

Pelo teste de condutividade é possivel avaliar a qualidade do lote quando
cada semente em particular é analisada (teste de condutividade individual) ou

pela anslise de uma amostra, pela média de condutividade da solugao (teste de



condutividade em massa ou "bulk conductivity") (Penariol, 1997). O principio
basico dessa técnica é a medigdo da quantidade de eletrélitos proporcional ao
grau de desorganiza¢io da membrana plasmatica e de sua permeabilidade. A
utilizagdo do teste de condutividade elétrica para a avaliagio das sementes é
recente e apenas 0 método de massa vem sendo utilizado na maioria das
pesquisas.

Embora a utilizagio dos testes de vigor rdpidos e confidveis seja
extremamente importante na avaliagio da qualidade de sementes de feijao,
constata-se escassez de informacio a respeito do teste de condutividade elétrica
¢ sua utilizagao em sementes de feijdo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a possibilidade de utilizacao do teste
de condutividade elétrica na avaliagio da qualidade fisiolégica de lotes de

sementes de feijao.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Semente do feijoeiro

A semente do feijoeiro é exalbuminosa (sem albiimem), com vdrios
formatos esféricos, elipticos ou oblongos, originada de um Svulo campilétropo.
Compbe-se externamente das seguintes partes: testa e tegma (tegumentos), rafe,
hilo e micrépila e, internamente, plimula, hipocétilo, radicula e cotilédones
(Aratjo et al., 1996).

O poder germinativo e 0 vigor das sementes $ao fungdes diretas do
sistema de produgdo e armazenamento de sementes adotadas nos diferentes
locais e regides (Balardim, 1992). As sementes do feijoeiro, como a maioria das
espécies, suportam armazenamento por periodos curtos. No entanto, ©
armazenamento prolongado induz a uma série de processos degenerativos,

refletindo na qualidade das sementes (Aragdo, 2002).

2.2 Deterioraciio das sementes

Segundo Vieira & Krzyzanowski (1999) a melhor qualidade das
sementes ocorre por ocasidfo da maturagdo. A partir deste ponto, O poder
germinativo € o vigor declinam em intensidade varidvel, dependendo das
condi¢des a que ficam sujeitas as sementes.

O processo de deterioragdo de uma semente envolve todas ¢ quaisquer
modificagGes degenerativas irreversiveis que surgem ap6s a semente ter atingido
seu nivel maximo de qualidade (Abdul & Anderson, 1972). De um modo mais
sintetizado, Coolbear (1995) definiu o processo de deterioragdo como sendo a
perda da qualidade da semente ao longo do tempo ou, simplesmente, o processo
de envelhecimento da semente.

Segundo Delouche (1975) e Basra (1995), a deterioragdo ¢ um processo



inevitavel e irreversivel, mas que pode ser controlado. A partir da maturidade, o
nivel de qualidade da semente comega a decrescer, em conseqiiéncia de diversos
fatores, entre os quais destaca-se 0 armazenamento sob condi¢oes inadequadas.

Os fungos de armazenamento podem causar deteriora¢dao quase total as
sementes. Cascas e tegumentos sdo destruidos tardiamente; conseqientemente,
quando a deterioracdo dos tecidos se manifesta externamente, o processo jd se
encontra num estadio avancado (Mantovaneli, 2001). Portanto, pela utilizagdo de
técnicas adequadas na colheita e pds-colheita (manuseio, beneficiamento e
armazenamento), o processo de deteriorac@o ocorreria de maneira mais lenta ao
longo do tempo, aumentando a armazenabilidade das sementes.

A deterioracio inclui modificagdes de cunho fisico, fisiologico e
bioquimico. A primeira modificacio degenerativa ocorre nas membranas
celulares, com consegiiente perda da permeabilidade seletiva (Poppinigis, 1977).
Essa modificacdo desencadeia vdrias outras, por causa da alteracao nas
propriedades do conjunto de membranas celulares. O aumento da
permeabilidade plasmdtica promove um aumento da lixiviagdo de agtcares,
aminodcidos e sais orginicos em sementes embebidas; hd redu¢do na capacidade
fosforilativa das mitocondrias, que também tém as propriedades de suas
membranas alteradas. As membranas do reticulo endoplasmitico e do complexo
de Golgi, quando alteradas, podem ocasionar reducdo na sintese e transporte de
proteinas e carboidratos. Os tonoplastos, que sdo as membranas que envolvem
os vacuolos, quando perdem a permeabilidade seletiva, causam
descompartimentaliza¢do enzimatica (Abdul-Baki & Baker, 1973; Villier, 1973;
Vieira et al., 1991).

As membranas celulares sdo seletivas e organizadoras de estruturas
subcelulares. Varias reacdes quimicas que ocorrem no meio intracelular seriam
impossiveis de ocorrer no meio extracelular, em razdo da dispersao dos

reagentes em um meio incompativel. Outras reagdes fazem parte do exercicio de
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fungdes celulares altamente especializadas e que, portanto, necessitam da
compartimentalizagdo das organelas em que ocorrem, COMO as reacoes
oxidativas com a utilizacdo de O, na mitocdndria, replicacao de DNA e sintese
de RNA-m no nicleo de células eucariotes e sintese e transporte de proteinas no
reticulo endoplasmitico e complexo de Golgi (Vieira et al., 1991).

A perda da permeabilidade seletiva das membranas celulares vem
seguida de vdrias outras transformacdes degenerativas. A germinagdo da
semente. o crescimento e o desenvolvimento da plantula tornam-se mais lentos,
gerando também uma maior desuniformidade entre as plantas resultantes. O
porcentual de plantulas anormais aumenta cada vez mais, até a perda total da
capacidade de germinagao do lote e morte das sementes. Em sementes de soja, a
perda da permeabilidade seletiva pode ser causada por temperaturas
extremamente altas ou baixas, variacoes na umidade do ar e por injurias (Barros,
1988).

As membranas celulares sio formadas por lipidios, dispostos em uma
camada dupla e proteinas a ela associadas. Os lipidios que formam as
membranas tém natureza anfipdtica, como os fosfolipidios, o colesterol e alguns
glicolipidios. Quando esses lipidios entram em contato com a agua, ocorre a
formagdo da membrana. A parte hidrofilica dos lipidios interage com a dgua, que
¢ um dipolo, e a parte hidrofébica interage entre si, formando a bicamada
lipidica (Vieira et al., 1991; Dey & Harbone, 1997).

As proteinas associadas a membrana tém estrutura primaria e
predominéncia de aminoécidos hidrofébicos. Estes se movimentam lateralmente
pela membrana, numa velocidade que varia com a fluidez e com a viscosidade
da mesma. A fluidez estd relacionada com a concentragdo de dcidos graxos
polinsaturados nos fosfolipidios e a insaturagao desses dcidos pode promover
variacdo na distancia entre as moléculas (Vieira et al., 1991; Dey & Harbone,

1997). Membranas contendo fosfolipidios formados por cidos graxos saturados



sdo menos fluidas, pois esses se arranjam de forma mais compacta (Vieira et al.,
1991).

As proteinas estdo presentes na membrana numa propor¢do dircta a
atividade metabélica e de transporte dessa membrana, seja ela de uma célula ou
de uma estrutura subcelular. Além de atuarem como transportadoras de ions e
nutrientes para a célula, as proteinas da membrana ligam-se a hormdnios,
imunoglobulinas e lipoproteinas, atuam em processos de adesio e
reconhecimento celular, e sdo indispensdveis a manutengdo da estrutura da
membrana para 0 movimento celular e a fagocitose (Dey & Harbone, 1997).

As membranas das estruturas subcelulares apresentam-se associadas a
muitas enzimas (Poppinigis, 1977). A enzima polifenoloxidase ¢ uma delas e
torna-se ativa quando liberada das membranas (Prete, 1992; Barrios Barrios,
2001). A atividade dessa enzima varia com a espécie, a variedade e a maturidade
da semente (Prete, 1992).

A deterioragio das membranas ¢ macromoléculas pode causar um
crescimento anormal ou lento de plantulas ou, ainda, cessar o crescimento,
dependendo do tipo (Desai et al., 1997) e localizagdo do dano (Dias, 1994). O
crescimento, quando considerado anormal, pode ser comprovado (Martins,
1993) pelo desenvolvimento de sinais ou anormalidades especificas na pléantula,
relacionado a uma ou mais causas especificas de deterioragao de sementes. Em
sementes de soja, Ferguson (1988) observou que a deterioragéo € mais rpida no
eixo embriondrio do que nos cotilédones.

A razido principal dos danos & membrana durante a deterioragao (Abdul
& Anderson, 1972; Coolbear, 1995) ou envelhecimento (Coolbear, 1995) € o
ataque dos radicais livres, que causam a peroxidagéo dos lipidios da membrana
(Poppinigis, 1977).

A maturidade fisiolégica, segundo Delouche (1975), € a fase na qual a

deterioragio da semente é minima. Nesse ponto, a organizagdo do sistema de



membranas € maxima (Penariol, 1997), coincidindo com os valores maximos de
vigor, potencial de germinagio e de peso de matéria seca. Conseqiientemente, 0
desempenho das fungdes fisiolégicas atribuidas as sementes ¢ maximo.

A umidade da semente decresce progressivamente com O seu
desenvolvimento. Na fertilizagdo, a umidade no évulo gira em torno de 80%. A
dessecacio € a redugdo no teor de dgua da semente, ocorrida com a paralisagao
do crescimento e desenvolvimento das sementes no final da maturagdo
(Carvalho & Nakagawa, 2000), como resultado da desconexdo entre semente €
planta-mde. E uma adaptagio estratégica para tornar a semente ortodoxa apta a
sobrevivéncia durante o armazenamento. A medida que a semente seca na
maturagdo, as membranas sofrem alteragoes na sua integridade, num processo de
desorganizacdo estrutural temporério (Simon & Raja Harun, 1972), estando
tanto mais desorganizadas quanto menor for seu o teor de agua (Bewley, 1986).
Durante a embebicio elas se reestruturam e recuperam sua fungdo de
permeabilidade seletiva. Assim, a perda da viabilidade de sementes armazenadas
secas é causada pela inabilidade dos sistemas de reparo dos tecidos, em fungdo
do baixo teor de 4gua disponivel. Conseqilentemente, os danos se acumulam e
somente poderdo ser reparados quando as sementes forem embebidas para a
germinagao.

Carvalho & Nakagawa (2000) afirmam que sementes imaturas passam a
adquirir tolerdncia 2 dessecagdo apés um certo periodo de tempo e essa
aquisigio envolve um rearranjo metabélico e estrutural, que possibilita as células
sobreviverem s perdas de grande quantidade de 4gua com o minimo de danos.
Rosa et al. (2000) verificaram a existéncia de danos no sistema de membranas de
sementes de milho associados 2 secagem artificial.

O conhecimento da capacidade que uma espécie tem em tolerar a perda
de dgua é de grande importincia nos processos de secagem € armazenamento. A

secagem deve ocorrer de modo que néo promova uma retirada brusca de 4gua do



interior da semente. provocando desorganizacdo e descompartimentalizagdo
cada vez maiores de todo o sistema de membranas da semente. Essa
desorganizagdo continua durante o armazenamento, mas serd retardada se as
condi¢des forem ideais. Segundo Delouche (1975), a temperatura e o teor de
umidade sdo os fatores mais importantes no armazenamento, ambos em fungdo
da umidade relativa do ar.

A primeira fase da germinacdo € a embebicdo de agua (Bewley & Black,
1994). A embebi¢cdao € um tipo de difusdo que ocorre quando as sementes
absorvem dgua. Todas as sementes, exceto aquelas com tegumento impermedvel
(sementes duras), embebem-se ou reidratam-se quando expostas a dgua. Ha
aumento do volume da semente e liberacdo de calor. A absorcao de agua
desencadeia uma série de processos fisicos, fisiolégicos e bioquimicos no
interior da semente viva que, na auséncia de outro fator limitante, resultam na
emergéncia da plantula (Poppinigis, 1977).

A velocidade de absor¢ao de dgua varia com a espécie, permeabilidade do
tegumento, disponibilidade de dgua, pressao hidrostatica, drea de contato agua/
semente, forgas intermoleculares, composicdo quimica, condi¢do fisiologica
(Poppinigis, 1977) e com o gendtipo (Sd, 1999). Dentro de uma mesma espécie,
ocorre diferenca de volume do embrido e do eixo, permeabilidade e composi¢ao
quimica. O tegumento, em certas espécies, pode apresentar-se totalmente
impermedvel a dgua ou sofrer modificacdes devido a impregnacdo de lignina as
membranas celulares (Ragus, 1987; Panobianco, 1997), lipideos, suberina ou
tanino (Ragus, 1987). Com o aumento da temperatura ocorre aumento na
velocidade de embebicio, nas atividades metabdlicas e na utilizacdo da dgua no
interior da semente, podendo reduzir sua viabilidade (Desai et al., 1997). Quanto
a composicdo quimica, sementes ricas em proteinas absorvem dgua mais
rapidamente por causa da caracteristica hidrofilica daquelas substancias.

Sementes imaturas ou deterioradas apresentam maior rapidez de embebicdo. em



razio da acentuada permeabilidade (Poppinigis, 1977; Carvalho, 1997).

A temperatura ¢ a disponibilidade de dgua sao fatores do meio ambiente
que controlam os fosfolipidios formadores da membrana lipidica. Durante a
embebicio, as membranas das sementes adaptadas a altas temperaturas podem
apresentar alta permeabilidade para o0s solutos celulares, reduzindo
aparentemente o vigor das sementes em relacio as membranas cujos lipidios sao
adaptados a um menor estresse ambiental durante o desenvolvimento da
semente. Isso porque, sob maiores temperaturas, a embebicao ¢ maior e,
conseqiientemente, a lixiviagdo também. Portanto, qualquer variacdo ambiental €
capaz de limitar a habilidade de desenvolvimento da semente, no sentido de
sintetizar e organizar a membrana lipidica ideal. requerida no direcionamento do
processo de germinacio (Basra, 1995).

Segundo Bewley & Black (1994), a absor¢ao de agua pela semente
ocorre em trés fases distintas. A fase I é relativamente rdpida e a absor¢do de
4gua nessa fase ocorre como uma conseqiiéncia do potencial matricial dos varios
tecidos das sementes. Bioquimicamente, essa fase caracteriza-se pelo inicio da
degradacdo das substincias de reserva. Carvalho & Nakagawa (1988) relataram
que, em uma ou duas horas, a semente completaria essa fase, atingindo grau de
umidade entre 35% e 40% para sementes cujo principal tecido de reserva € do
tipo cotiledonar e 25% a 30% para sementes cujo tecido de reserva &
endospermdtico. Na fase II, Bewley & Black (1994) relatam que a semente
praticamente ndo absorve dgua, mantendo os niveis de hidratacao atingidos no
final da fase I e os potenciais hidricos do solo ¢ da semente estdo muito
préximos. Nesse ponto ocorre o transporte dos metabdlitos dos tecidos de
reserva para os pontos de crescimento. Na fase III, ocorre absorcdo ativa de
dgua, alcancada apenas pelas sementes vidveis e nio dormentes. Nesse estddio, 0
eixo embriondrio jd iniciou seu crescimento e as novas células em processo de

formagdo e crescimento exigem dgua. Dessa forma, o conjunto semente-plantula
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volta a absorver umidade. Essa fase se caracteriza pela emissao da raiz primaria
e pelo crescimento da pldntula, cuja performance € influenciada pela qualidade
fisiolégica da semente (Poppinigis, 1977).

Assim, durante o processo de embebicdo, hd liberagdo de eletrdlitos da
semente para 0 meio externo. A liberagdo inicial € intensa, tanto pelas sementes
vigorosas e perfeitas como pelas danificadas, ndo havendo, entdo, diferencas de
qualidade entre lotes logo no inicio da embebicdo (Rosa et al., 2000). Em
sementes de tomate, Sa (1999) constatou 75% do total iixiviado apenas nas seis
primeiras horas de embebi¢do. Com o andamento do processo, a diferenca na
quantidade de exsudatos liberados entre os lotes ¢ cada vez maior e mais
evidente. Isso ocorre porque a liberacdo de eletrdlitos ocorre em intensidade
proporcional ao estado de desorganizagdo das membranas. Assim, as sementes
mais deterioradas ou danificadas liberam maiores quantidades de exsudatos,
incluindo aclicares, dcidos orgénicos. proteinas, substancias fendlicas, ions e
outros (Association of Official Seed Analysts - AOSA, 1983; Vieira, 1994;
Penariol, 1997), independente do contelido dos mesmos nas sementes (Fagioli,
2001). '

Bilia (1997), em estudo com sementes de ingd, supde que o
comportamento recalcitrante das sementes tem sido também relacionado a danos
nos sistemas de membranas e que baixos niveis de liberacdo de exsudatos seriam
um indicativo de semipermeabilidade das membranas.

Em sementes de milho, Fagioli (2001) observou uma diminui¢@o gradual
nos teores de carboidratos na solugdo de embebi¢io com o decorrer do
desenvolvimento das sementes. A sacarose foi o agticar encontrado em maior
quantidade e a arabinose em menor propor¢do. Embrides de cevada deteriorados
(Desai et al., 1997) perderam de 60% a 70% da sua quantidade de glicose e de
20% a 30% de sacarose na solugao de lixiviagdo.

A quantidade de substincias lixiviadas pela semente reflete, entdo, o
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grau de organizagdo de suas membranas. Aquela semente que lixiviou poucas
substancias reorganizou seu sistema de membranas num curto €spaco de tempo,
recuperando rapidamente sua permeabilidade seletiva. Sementes com 0 sistema
de membranas muito debilitado sdo incapazes de impedir uma grande perda de
solutos em pouco tempo, pois, quanto mais desorganizado estd seu sistema de
membranas, maiores sio a quantidade de dgua embebida e a quantidade de
eletrélitos lixiviados. Essas sementes demandam mais tempo ¢ dificuldade no
trabalho de reestruturagio (Poppinigis, 1977; Desai et al., 1997; Carvalho.
1977).

A quantificagio das substancias lixiviadas ¢ feita pela medigdo da
condutividade elétrica da solugio que as contém. O valor de condutividade esta
associado & maior ou menor eficiéncia das sementes na recuperagao do sistema
de membranas e da sua permeabilidade. Assim sendo, baixos valores de
condutividade sugeririam sementes de alto vigor ¢ altos valores de
condutividade estariam relacionados as sementes pouco vigorosas (Carvalho,
1997). Pelo teste de condutividade elétrica, é possivel detectar a fase inicial do
processo degenerativo, verificar seu efeito sobre a qualidade fisiologica das
sementes (Dias & Marcos Filho, 1995) e, ainda, classificar os lotes em diferentes
niveis de qualidade fisiologica (Barros, 1988: Freitas, 1999; Guimaraes, 2000,

Marchi, 2001).

2.3 Testes de vigor

O vigor de sementes recebeu, até hoje, intimeros conceitos surgidos em
virtude da auséncia de uma relacio mais estreita entre a germinagao em
laboratério e a emergéncia em campo (Carvalho & Nakagawa, 2000). Dentre
alguns conceitos podem ser citados: energia de crescimento (Nobbe, 1876),
habilidade de um lote de sementes em dar origem a plantulas em campo (Franck,

1950) e a conseqiiéncia da agdo conjunta de todas as propriedades da semente


danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp


que permitem a obtengdo de um estande sob condigoes favoraveis (Isely, 1957).

Durante vérios anos a avaliagdo da qualidade fisiolégica das sementes foi
realizada apenas por meio do teste padrao de germinag@o. Portanto, segundo
Nobbe (1876), sementes que possuem a mesma capacidade de germinagdo
podem ser distintas na eficiéncia com que realizam o processo, na capacidade de
armazenagem (Carvalho & Nakagawa, 2000) e no potencial de emergéncia em
campo (ISTA, 1995). A porcentagem de sementes que germinam € uma medida
quantitativa da viabilidade do lote (ISTA, 1995). Os lotes de sementes possuem
diferentes graus de deterioragdo e o teste de germinagdo indica o estdio final
desse processo (Krzyzanowski et al., 1999). Além disso, causas especificas da
deterioracdo das sementes levam ao desenvolvimento de anormalidades
especificas na plantula (Martins, 1993). H4, entdo, a necessidade de testes que
detectem diferengas de qualidade fisiolégica entre lotes de germinagao ou
viabilidade semelhantes.

Os testes de vigor sdo mais sensiveis do que o teste de germinagdo na
avaliagdo da qualidade fisiolégica. Quaisquer eventos metabélicos que precedam
a perda do poder germinativo podem servir como base para avaliar o vigor.
Porém, quanto mais aquém da perda do poder germinativo estiver esse evento,
mais sensivel serd o teste (Krzyzanowski et al., 1999). Assim, como a
deterioragio comega pela degradagdo do sistema de membranas, 0s testes mais
sensiveis para predizer o vigor sdo aqueles que avaliam a estrutura dessas
membranas (Basra, 1995; Desai et al., 1997; Krzyzanowski et al., 1999). Em
sementes de soja, Vieira et al. (2001) verificaram a redugdo do vigor pelos testes
de condutividade elétrica e de envelhecimento acelerado precedendo a queda da
germinagdo. Danos do sistema de membranas de sementes de milho (Rosa et al.,
2000) e de soja (Paiva Aguero, 1995), associados a secagem artificial, sao
detectdveis pelo teste de condutividade elétrica e o aumento no nivel do dano €

proporcionalmente acompanhado pelo aumento nos resultados do referido teste.
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Dentro de um mesmo laboratdrio, testes, como envelhecimento acelerado
e condutividade elétrica, apresentaram um bom grau de padronizagdo €
reprodutibilidade, tanto na metodologia de execugdo, quanto na interpretagao
dos resultados (Delouche, 1975; AOSA, 1983; Krzyzanowski & Miranda, 1990).
Os laboratérios de controle de qualidade das grandes empresas de sementes
utilizam alguns desses testes € sua padronizagiio e reprodutibilidade sdo
rotineiras e facilmente comprovadas (Delouche, 1975; Tekrony, 1983; Hampton
& Tekrony, 1995). A ISTA e AOSA (1983) recomendam somente o teste de
condutividade elétrica em sementes de ervilha.

Segundo Krzyzanowski et al. (1999), um bom teste de vigor deve ser
simples, objetivo, rapido, reproduzivel e de baixo custo. O teste de
condutividade elétrica atende a quase todos esses critérios. E de facil
padronizagdo, pois se fundamenta em base teérica consistente, fornece
resultados reproduziveis, € simples, de baixo custo € rapidamente executavel
(S4, 1999). Andrade et al. (1995) também afirmam ser o teste de condutividade
elétrica o mais indicado para estimar o vigor gragas 2 facilidade de execugéo,

objetividade e rapidez para sua execugao.

2.4 Teste de condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica é um método rdpido e pritico de
determinagio do vigor de sementes, podendo ser conduzido facilmente na
maioria dos laboratérios de andlise, sem maiores despesas com treinamento de
pessoal e equipamentos. Isso € feito avaliando-se a quantidade de lixiviados
liberados internamente da semente para a solugio de embebicao, em
conseqiiéncia do grau de deterioragdo em que ¢la se encontra ¢, desse modo,
inferir sobre o nivel de vigor daquela semente ou do lote ou, pelo menos, sobre 0
possivel uso e manejo das mesmas. As sementes mais deterioradas ou

danificadas liberam maiores quantidades de solutos citoplasmaticos para a
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solucio de embebigao, pois seu sistema de membranas encontra-se num estado
mais desorganizado. Assim, os valores de condutividade elétrica sio maiores,
por causa da maior presenga de ions condutores de eletricidade nessa solugao
(AOSA, 1983; Basra, 1995; ISTA, 1995; Carvalho, 1997; Degai et al., 1997;
Krzyzanowski et al., 1999).

O inicio da utilizagdo do teste de condutividade elétrica se deu na década
de 1920 para estimar a viabilidade de sementes de capim timéteo e de trevo
vermelho (Fick & Hibbard, 1925), de ervilha, trigo, rr;ilho ¢ feijdo (Hibbard &
Miller, 1928).

Com base nesses estudos, a quantificagdo da condutividade elétrica da
solugdo de embebicdo das sementes comegou a ser estudada como um teste de
vigor para vdrias espécies (Matthews & Powell, 1981; AOSA, 1983; Marcos
Filho et al., 1987), dentre as quais podem-se mencionar a ervilha (Bradnock &
Matthews, 1970; Perry & Harrison, 1970; Matthews & Carver, 1971; Caliari &
Marcos Filho, 1990; Nascimento & Cicero, 1991), a soja (Tao, 1978; 1980;
Marcos Filho et al., 1987; 1990; Loeffler et al., 1988; Bergam§§chi, 1992;
Hampton et al.,, 1992; Dias, 1994; Paiva Aguero, 1995; Penariol, 1997,
Panobianco, 1997; Hamman et al., 2001; Vieira et al., 2001), e o feijao
(Matthews & Brandnock, 1968; Lin, 1988; Hampton et al., 1992), dentre outras
espécies, como relatado por Powell (1986). Dentre todas, o teste tem sido
extensivamente usado para avaliar o vigor de sementes de ervilha na Inglaterra,
Austrilia e Nova Zelandia (Hampton et al., 1992).

Apesar de ser classificado apenas como um teste bioquimico
(Woodstock, 1973; AOSA, 1983), o teste de condutividade elétrica envolve mais
dois principios, um fisico e outro bioldgico. Isso porque, na determinacdo da
condutividade elétrica da solugio de embebi¢do da semente, avalia-se a
passagem de corrente elétrica por essa solugdo, caracterizando um fendémeno

fisico. Para que ocorram a lixiviagdo e a conseqiiente medida da condutividade,

15



alteragdes na integridade das membranas celulares ocorrem em fungdo do grau
de deterioragio, ou seja, de alteragdes bioquimicas que permitiram a perda de
diferentes quantidades de eletrélitos, em consegii€ncia do estado de organizagio
do sistema de membranas celulares da semente, caraterizando um fenomeno
biolégico. Segundo Matthews & Powell (1981), o processo de lixiviagdo do
embrido e da semente é um fendmeno de difusdo fisica, j4 que ocorre tanto em
tecido vivo como morto.

Recomenda-se, para a execugdo do teste, o uso de duas repeti¢des de 50
sementes (Matthews & Powell, 1981) ou quatro de 25 (AOSA, 1983; Marcos
Filho et al., 1987; Kryzanowski et al., 1991; Vieira, 1994). Deve ser prioritdrio o
uso de maior nimero de repeticoes e de sementes por repeticao, j4 que, nesse
caso, ocorre uma redugio do coeficiente de variagio, obtendo-se maior
uniformidade dos resultados entre repeti¢es (Loeffler et al., 1988). N

Uma dificuldade referente aos resultados do teste de condutividade
elétrica é a unidade em que sdo expressos, dificultando estabelecer uma
comparagdo direta entre esse teste € 0s demais testes de vigor. Os valores de
condutividade elétrica sdo expressos em pS-1.cm-1 .g", a0 passo que a maioria
dos testes de vigor é expressa diretamente em porcentagem de sementes
germinadas. A interpretagao dos resultados do teste de condutividade elétrica
estd ao alcance apenas dos analistas de sementes ¢ de outros poucos
profissionais ligados & drea. Pequenos produtores, agricultores e consumidores
de sementes necessitam de auxilio para a interpretagdo do vigor por meio desses
resultados, para que n3o o facam de maneira errada e n3o tomem decisdes que
possam trazer prejuizo e perdas irreversiveis (Dias, 1994; ISTA, 1995;
Krzyzanowski et al., 1999).

A avaliagdo da condutividade elétrica, como teste de vigor em sementes,
apresenta, hoje, duas alternativas que s3o o sistema mais usual, conhecido como

condutividade de massa ou sistema de copo (em inglés "bulk conductivity”) e
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uma segunda alternativa, que ¢ por meio da avaliagdio da condutividade
individual de sementes.

A utilizagao do teste de condutividade elétrica tem sido ocorrido em
diversas culturas. Em estudo do teste de condutividade elétrica com sementes de
milho, Fagioli (2001) afirma que o teste é adequado para avaliar o vigor dessas
sementes, e ainda indicou a sua aplicagdo em estudos que envolvem a evolugdo
da formagdo de membranas celulares, na associagio com outros testes de vigor
em laboratérios de andlise e em programas de controle de qualidade de empresas
produtoras de sementes.

O teste de condutividade elétrica em sementes de milho (Fagioli, 2001)
tem aplica¢@o na associacdo com os estadios de desenvolvimento das sementes
com base na linha de transformagio do amido (LTA). Quanto mais liquido for o
endosperma (LTAIl), maiores os valores de condutividade, ou seja, menor o
vigor das sementes. Sementes com o endosperma completamente solidificado
(LTAS) foram classificadas como as de maior vigor. Isso é explicado pelo fato
de as sementes imaturas (LTAIl e LTA2) possuirem o sistema de membranas
celulares em formagdo, apresentando permeabilidade ainda nao satisfatéria no
fluxo de solutos da célula.

O teste de condutividade elétrica mostrou-se o mais indicado para
estimar o vigor de sementes de cenoura (Andrade et al., 1995), em razio da
facilidade de execugdo, objetividade e rapidez.

Segundo Panobianco (2000), a avaliagdo do vigor de sementes de tomate
pelo teste de condutividade elétrica € menos adequada, pois os resultados sio
influenciados pelo conjunto de ions e caracteristicas do embrido. A eficiéncia do
teste variou com o tipo de hibrido estudado. Diferencas de resultados do teste
entre gendtipos jd foram observadas para milho (Tao, 1980; Bruggink et al.,
1991), ervilha (Bedford, 1974) e soja (Bergamaschi, 1992). Segundo a AOSA

(1983), certas caracteristicas da cultivar podem mascarar as diferencas de vigor
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entre genotipos.

Trabalhando com sementes de soja, Dias (1994) e Carvalho (1997)
concluiram que o teste de condutividade elétrica ¢ eficiente para avaliar o
potencial de vigor e germinagdo, apresentando correlacdo significativa com a
lixiviagio de potdssio e o potencial de vigor das sementes. A condutividade
elétrica correspondeu de modo mais satisfatério com a emergéncia das plantulas
de soja (Dias, 1994) e de girassol (Pianoski. 2000) no campo. Segundo Barros
(1988), a condutividade elétrica foi eficiente na separagao de lotes de sementes
de soja com diferentes niveis de vigor, com rapidez e sensibilidade. Os
resultados do teste de condutividade elétrica de lotes de sementes de uma mesma
espécie apresentam uma grande variabilidade entre si. Portanto, para
diferenciagdo de vigor entre lotes, torna-se necessdria a existéncia de padrdes de
valores que estabelecam limites entre o vigor alto e o intermedidrio, e entre 0

intermedidrio € o baixo.

2.4.1 Condutividade elétrica de massa

Nos procedimentos utilizados no teste de condutividade elétrica, as
sementes devem ser pesadas e posteriormente colocadas para serem embebidas
em um recipiente contendo a mesma quantidade de dgua deionizada para todas
as repeticoes. Pode-se utilizar um béquer ou Erlenmeyer (125 a 200ml), como
também um copo plastico (200ml). Utilizam-se, geralmente, 75ml de 4gua
deionizada, (< 2uS.cm’.g" de condutividade) e, entéo, as amostras s&o mantidas
emn uma camara (BOD) a temperatura de 25°C, durante 24 horas.

Ap6s o periodo de 24 horas, faz-se a leitura da condutividade elétrica na
solugdo de embebigdo, usando-se condutivimetros. O aparelho deve apresentar
eletrodo com constante de 1,0. Esse eletrodo deve ser calibrado sempre quando
se inicia um novo trabalho. Para tal, pode-se usar uma solugdo de cloreto de

potassio (KCl), a qual € preparada diluindo-se 0,745g de KCl puro, seco sob
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temperatura de 80°C por oito horas e resfriado em dessecador antes da pesagem,
em 1 litro de dgua deionizada. Nessa solugdo, o aparelho deverd marcar 1.273
uS.cm™.g" a20°C ou 1.408uS.cm™.g" a 25°C.

A leitura de cada amostra deve ser feita imediatamente apds a retirada
do material da cimara, agitando-se cada recipiente suavemente ¢ de um modo
padronizado, permitindo, assim, uma uniformizagio dos lixiviados na solugdo, ja
que, durante o periodo de embebigio, os lixiviados tendem a se concentrar na
superficie externa das sementes (Loeffler, 1981).

Recomenda-se retirar uma quantidade de recipientes cujas leituras
possam ser feitas em um intervalo de 15 minutos (Loeffler et al., 1988), para
evitar alteracfio na temperatura da solugdo de embebi¢ao, que pode influenciar

os resultados do teste de condutividade.

2.4.2 Condutividade elétrica individual
O principio para o teste de condutividade elétrica é o mesmo do sistema
de massa, mas a metodologia sofre alteragdo no método de embebigdo e quanto
ao aparelho que realiza as leituras, o SAD 9000-S. As sementes sdo colocadas
numa bandeja com 100 células individuais as quais adicionam-se de 2 a 3ml de
dgua deionizada. Apos o periodo de embebigio € feita a leitura utilizando-se um
analisador automatico eletronico, o qual mede a passagem de corrente elétrica na
solu¢do de embebicdo em cada célula, apresentando os resultados para cada
semente. Isso permite a identificagdo de sementes com algum tipo de injiria. O
SAD-9000-S nio realiza ajustes autométicos pelas diferengas de tamanho entre
as 100 sementes analisadas, portanto, é preciso que estas sejam pesadas
previamente A andlise, possibilitando o reconhecimento da condutividade
elétricaempS.cm™.g".
O fabricante do aparelho SAD-9000-S recomenda o uso de um ponto de

partic3o para estimar a germinagao de cada espécie, ou seja, separa em sementes
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vidveis e nio vidveis quando estas apresentam condutividade abaixo ou acima
desse ponto de particdo, respectivamente. Em testes de laboratdrio cuja
finalidade ¢ estimar a emergéncia em condigdes de campo, o analista pode
modificar os valores de corte de acordo com o seu interesse em relagdo a um
teste mais ou menos rigido.

Andrade et al. (1995), num estudo de correlagdo entre testes de vigor em
sementes de cenoura, concluiram ser necesséria a definicio de uma faixa de
valores que delimitem niveis de vigor diferentes. Apesar da correlacio ter sido
significativa entre os periodos de embebigdo e as diferencas entre as médias dos
lotes, estas podem estar associadas ao grau de deterioragao, dependendo das
sementes e ou caracteristicas do lote. Fagioli (1997) sugeriu o uso de intervalos
de valores de condutividade elétrica para proporcionar populagoes de campo
adequadas, desde que a semeadura seja realizada em condicoes mais proximas
das ideais.

O teste de germinagdo ¢ utilizado como teste de referéncia para a
condutividade individual e pode ser utilizado também para estimativa do vigor,
realizando uma avaliagio de plantulas pelo seu vigor. Heydecker (1972) ainda
acrescenta que o vigor estd intimamente relacionado a viabilidade da semente e
que a perda dessa viabilidade geralmente ocorre sucessivamente a perda de
vigor. A ISTA (1995) enfatiza que a porcentagem de sementes germinando €
uma medida quantitativa da viabilidade do lote.

O estabelecimento de pontos de parti¢do, segundo Hamman et al.(2001),
ndo propicia uma estimativa do nivel de vigor da semente. Muitas sementes que
emergiram tinham a mesma condutividade das sementes de todas as categorias
nio emergidas. Os mesmos autores afirmam, ainda, que sementes com baixa
condutividade nio emergem necessariamente antes das sementes com
condutividade alta. Dessa forma, a andlise individual da condutividade elétrica

vem dar suporte ao estudo detalhado da performance da semente ou da plantula



a que deu origem, verificando o andamento do processo deteriorativo na redugao
do padrao de germinacio da espécie.

Acredita-se que o uso do teste de condutividade elétrica individual de
sementes seja mais apropriado para trabalho de pesquisa, com possibilidade
efetiva de menor uso por produtores de sementes do que o sistema de massa
(Kryzanowski et al., 1991; Ribeiro, 1999; Hamman et al., 2001). Segundo os
autores, as possibilidades de uso como teste de vigor sdo muito mais efetivas
para a condutividade de massa do que a individual. A C(;ndutividade de massa ja
¢ recomendada como teste de vigor para sementes de ervilha (Bradnock &
Matthews, 1970; Marcos Filho, 1990: Caliari & Marcos Filho, 1990,
Nascimento & Cicero, 1991) e sugerida para sementes de soja (Hampton &
Tekrony, 1995). Em sementes de milho (Ribeiro, 1999) e de soja (Hamman et
al., 2001) com diferentes niveis de vigor, os autores conseguiram a diferencia¢do
de lotes tanto pelo método de massa como pelo individual.

Virios aspectos podem influenciar os resultados da condutividade
elétrica e, por esse motivo, € que surgem controvérsias em termos df.f”-adequagﬁo
ou mesmo compara¢ao de resultados dos testes tradicionais com os testes de

condutividade elétrica.

2.4.3 Fatores que afetam os resultados da condutividade elétrica

Virios sdo os fatores que influenciam os resultados do teste de
condutividade elétrica. Dentre eles, esta a caracteristica de cada semente no
momento da retirada da amostra para execugdo do teste. Muitas sementes, por
ocasiao da colheita, beneficiamento ou armazenamento, encontram-se
danificadas, seja por trincas, rachaduras, quebras ou amassamentos.

Os danos fisicos ou mecanicos podem ocorrer durante a colheita,
acondicionamento, transporte, armazenamento inadequado ou manuseio

incorreto. Os danos fisicos por falta ou excesso de dgua sdo as trincas, quebras,
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rachaduras e amassamento. Dependendo da extensdo e localizag¢do do dano, a
viabilidade ou o vigor da semente podem ser reduzidos. A colheita mecanica
pode danificar as sementes, dependendo da colhedora, da velocidade do cilindro.
da umidade, da variedade e da posi¢ao da semente. Os danos causados por todos
esses fatores sdo capazes de reduzir substancialmente a emergéncia das plantulas
no campo (Basra, 1995; Desai et al., 1997).

AOSA (1983), Marcos Filho et al. (1987), Fratin (1987) e Kryzanowski
et al. (1991) recomendam selecionar as sementes antes do uso, eliminando-se
aquelas que apresentam algum tipo de injuria. No laboratério de andlise de
sementes. no caso do teste de rotina que esteja dentro de um sistema de controle
de qualidade, a escolha das sementes ndo € justificada, visto que a repeticao
utilizada ndo estaria representando o lote a ser testado. Nesse caso, Loeffler et al.
(1988) recomendam usar sementes puras.

Sabe-se que sementes injuriadas causam aumentos significativos na
condutividade elétrica de um determinado lote de sementes (Tao, 1978), mas é
impraticavel e muito subjetivo identificar e selecionar visualmente as sementes
danificadas ou atacadas por algum fungo (Loeffler et al., 1988).

Em estudos com sementes de feijao, Afonso Jinior (1996), tentando
detectar danos imediatos e latentes apés secagem, entendeu ser necessdria a
selecdo das sementes defeituosas. Sato (1991) também eliminou as sementes
danificadas e trincadas para estudar o efeito da selecdo de espigas e da debulha
na qualidade de sementes de milho.

H4i uma grande divergéncia de opinides entre varios autores sobre a
possibilidade de se retirarem da amostra essas sementes danificadas, mas essa
tomada de decisdo deve levar em consideragdo o objetivo do trabalho.

Podem existir diferencas na condutividade elétrica entre genotipos de
uma mesma espécie (Santos, 1994; Paiva Aguero, 1995; Panobianco, 1997; Sa,

1999). Von Pinho (1995) observou baixa relagdo entre o vigor genético dos
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hibridos de milho estudados e a integridade de membranas. Para estudar a
heterose na qualidade fisiolégica de sementes de milho, Gomes (1999)
selecionou as sementes que se apresentavam visualmente danificadas.

Mesmo retirando as sementes com tegumento danificado para estudar o
vigor de sementes de gendtipos de soja, Santos (1994) encontrou maiores
valores de condutividade elétrica nos lotes que apresentaram maior porcentual
dessas sementes danificadas. Nesses casos, deve-se evitar que outros fatores, que
nao o gendtipo, influenciem os resultados finais do teste. Logo, justifica-se o uso
de sementes selecionadas em estudos dessa natureza, dando-se preferéncia para
o uso de sementes colhidas e trilhadas manualmente (Sato, 1991).

A remogdo de semente -injuriada é uma tarefa bastante subjetiva e
imprecisa. Na selecdo, semente com auséncia de dano mecéanico no tegumento
nem sempre significa exatamente semente sem injtiria mecanica.

Oliveira et al. (1984) observaram que melhores correlagdes entre
condutividade e emergéncia em campo foram obtidas quando a amostra para
determinag@o da condutividade foi retirada da fragdo semente pura, comparada
aquela de onde as sementes danificadas foram removidas. Com a eliminagao de
sementes danificadas ocorre uma superestimagio do vigor do lote de sementes
(Powel, 1986). Brasil (1992) indica o uso de amostras obtidas a partir da fragdo
semente pura na determinacdo de condutividade elétrica em trabalhos de rotina
nos laboratérios de anélise de sementes.

Segundo Tao (1978), duas sementes mecanicamente danificadas em uma
amostra de 25 sementes aumentam significativamente a condutividade,
comparada a amostra com sementes sem injirtas. Entdo, no caso de o lote
apresentar 10% ou menos de sementes injuriadas, a autora sugere a remogao
dessas sementes para avaliacdo da condutividade, porém, no caso de serem
superiores a 10%, devem ser mantidas.

Outro fator de extrema importincia no teste de condutividade elétrica é



o teor de dgua inicial das sementes, conforme ja comentado. Tem-se observado
que o teor de d4gua em sementes de soja, no inicio do teste, deve-se situar de 11%
a 17% (AOSA, 1983). No entanto, para mesma espécie, Tao (1978) e Loeffler et
al. (1988) recomendam o uso de sementes com teor de dgua de 13% a 18%.
Quanto maior o teor de dgua, menores os valores de condutividade, reduzindo a
saida de eletrélitos (Vazquez, 1995).

Quando o teor de dgua se situa abaixo de 11%, o valor da condutividade
elétrica aumenta significativamente (Tao, 1978; Loeffler et al., 1988; Hampton
et al., 1992; Bilia, 1997). Aumentos significativos na condutividade elétrica de
sementes de soja e feijao-mungo foram constatados quando o teor de dgua das
sementes era inferior a 10% (Hampton et al., 1992 ¢ Hamman et al. 2001) e
inferior a 11% em feijao (Afonso Junior, 1996). Os danos em sementes de soja
que embeberam com 10% de umidade inicial foram minimos (Hamman et al’,
2001).

Os valores da condutividade elétrica em sementes de ingd, tanto em
sementes recém-colhidas quanto em sementes secas, indicaram a mesma
diferenciagio de lotes quanto ao nivel de qualidade. Bilia (1997) obteve
resultados semelhantes com a mesma espécie, portanto, caiculou a
condutividade em sementes recém-colhidas e novamente apés essas terem
passado pelo processo de secagem e posterior armazenamento. No caso de
separagio de lotes de sementes em diferentes niveis de qualidade fisiolégica, €
indicada a uniformizagiio do teor de dgua dos lotes antes da avaliagao da
condutividade elétrica (ISTA, 1995).

Existem controvérsias em relagio ao efeito de produtos quimicos nos
resultados do teste de condutividade elétrica. Estudos realizados mostraram que
o tratamento da semente com fungicida ndo afeta os resultados da condutividade
em sementes de soja (Mc Donald Jr. & Wilson, 1979; Loeffler et al. 1988) e de

milho (Marchi, 2001). Nos estudos com soja utilizando os fungicidas carboxin,

24



thiran e captan ndo se verificaram efeitos de produtos quimicos na classificagio
entre os diferentes niveis de vigor dos lotes de sementes, segundo Marchi
(2001).

Em sementes de feijao houve maior lixiviagio de solutos para o meio
nas sementes sem tratamento em relagdo aquelas tratadas com carboxin e thiran.
Isso pode ser uma conseqiiéncia da obstrucdo pelo fungicida a passagem de
solutos pelas membranas celulares das sementes ou até mesmo da neutralizagio
da condutividade pelo produto. Por ser um meio de manter ou melhorar o vigor
das sementes, esse tratamento estaria prejudicando a eficiéncia do teste de
condutividade elétrica na avaliagdo do vigor (Frattini, 1995). Martins (1993)
destaca que produtos quimicos aplicados em doses e forma incorretas também
contribuem para acelerar a perda de qualidade das sementes no campo.

Os mimeros de sementes e de repetigdes utilizados sdo também capazes
de afetar os resultados do teste de condutividade elétrica. Quanto menor o
nimero de repeticdes e de sementes por repeti¢do, maior € a variabilidade entre
os resultados (Fratin, 1987; Loeffler et al., 1988). Recomenda-se o uso de quatro
repeticGes de 50 sementes (Loeffler et al., 1988; Hampton et al., l§92; Vieira,
1994), pois menores coeficientes de variagdo foram obtidos quando foram
utilizadas quatro repeti¢ées de 50 sementes na determinagdo da condutividade
elétrica de sementes de soja, feijdo e feijao-mungo. Ribeiro (1999) afirma que
repeticées de 25 e de 50 sementes permitiram a diferenciagdao entre lotes de
sementes de milho, independente do nivel de qualidade delas. No entanto, S
(1999) e Ribeiro (1999) recomendam o uso de 25 sementes para a condugio do
teste, havendo economia no tempo e no material empregados para o teste.

As temperaturas de embebigdo e de avaliagdo também influenciam a
quantidade e a velocidade da perda de lixiviados para a solugdo de embebigao.
Em sementes de soja, foram observados aumentos significativos de

condutividade em fungéo do aumento da temperatura de embebigdo (Tao, 1978;
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Loeffler et al.. 1988). Esse efeito tem ocorrido na magnitude do valor de
condutividade, porém, sem alterar a classificagao dos lotes.

Além da temperatura de embebicdo, a temperatura de avaliagao pode ter
efeito significativo e direto sobre os resultados da condutividade, de acordo com
Loeffler et al. (1988). Estes autores verificaram que aumentos ou redugdes de
5°C na temperatura de avaliacdo alteram significativamente os resultados da
condutividade.

O tempo em que as sementes permanecem embebendo varia de espécie
para espécie e, dentro de uma mesma espécie, com a diferenga de vigor entre 0s
lotes.

No caso de espécies de sementes grandes, como milho e soja, Vieira
(1994), ISTA (1995), Kryzanowski et al. (1991) e Ribeiro (1999) sugerem um
periodo de embebi¢ao de 24 horas, porém, principalmente quando a diferenca de
vigor entre os lotes € grande, a separagdo de sementes de soja pode ser obtida ja
nas primeiras horas de embebicao, ou seja, com periodos de embebicao menores.
Considerando-se. entdo, que um teste de vigor serd mais eficiente quanto melhor
for a separacdo entre lotes de sementes com estreita variacdo no nivel de vigor e
também considerando a organizagdo das atividades do laboratorio de andlise,
recomenda-se o perfodo de 24 horas (Kryzanowski et al., 1991; Ribeiro, 1999;
Hamman et al., 2001). Ribeiro (1999) indica 24 horas de embebicdo para a
determinagdo do potencial de viabilidade, mas garante que, com 18 horas, para
amostras de 25 e 50 sementes, j4 é possivel a diferenciagdo de lotes,
independente dos seus niveis de qualidade.

Em trabalhos com outras espécies, principalmente aquelas consideradas
com sementes pequenas, como as olericolas, o periodo de embebicdo pode ser
bem menor. Sementes de aipo, alface e cenoura apresentaram 90% da lixiviacao
num periodo de 5 a 15 minutos e sementes de tomate apresentaram 75% do

lixiviado nas 6 primeiras horas de embebicao (Sa, 1999), ao passo que, para



sementes de colza, ervilha e girassol, o periodo foi de 14 a 16 horas (Simon &
Mathavan, 1986).

Existe variabilidade na permeabilidade do tegumento entre os genotipos
de sementes de soja (Vieira et al., 1983; Costa et al., 1984; Kuo, 1989; Marcos
Filho et al., 1999) e de milho (Bruggink et al., 1991; Ribeiro, 1999) e, portanto,
um maior periodo de embebigdo permite que todos lixiviem e apresentem seu
pico maximo, mesmo que seja em periodos diferentes. Existem diferengas no
controle de troca de umidade das sementes. Estas sao observadas entre cultivares
(Costa et al., 1984), na velocidade de embebicao das sementes (Poppinigis,
1977), em funcdo da variacdo na forma, no tamanho e na funcionalidade dos
poros € na quantidade de material ceroso na epiderme do tegumento (Ragus.
1987; Panobianco, 1997).

Variagdes nos valores da condutividade elétrica em sementes de soja
foram observadas entre diferentes genétipos segundo Panobianco (1997), que
atribuiu essas variacoes aos diferentes contetidos de lignina no tegumento das
sementes.

A qualidade e o volume de dgua, bem como o tamanho do recipiente de
embebicio utilizado (Bradnock & Matthews, 1970; Tao, 1978; Loeffler, 1981)
sdo também fatores que interferem no teste. A dgua da torneira, dependendo da
fonte, pode apresentar condutividade superior a 250uS.cm™ g’ Logo,
recomenda-se o uso de dgua destilada e ou deionizada, na qual a condutividade
ndo seja superior a 3-5uS.cm’.g” (Vieira, 1994; Hampton & Tekrony, 1995;
ISTA, 1995).

2.4.4 Interpretacao dos resultados
A interpretacao dos resultados dos testes de vigor tem sido um dos
grandes problemas dentro da tecnologia de sementes, visto que, em geral, ndo

existem parametros de comparag¢io. No caso particular do teste de condutividade



elétrica, um grande volume de informagGes tem sido obtido, especialmente com
determinadas espécies, tais como ervilha, feijdo, soja € milho, porém, em
proporgdes diferentes para cada uma delas (Vieira, 1994). Outras espécies t€m
sido também estudadas, porém, em menor intensidade. Os testes de vigor ndo
sd0 desenvolvidos para predizer o nimero de plantulas que irdo emergir e
sobreviver no campo, embora muitos desses apresentam alta correlagao com a
emergéncia das plantulas em campo (Ferguson, 1993).

Os resultados do teste de condutividade elétrica s6 permitem
comparagGes do potencial fisiolégico entre os lotes avaliados, do mesmo modo
que em outros testes, sendo ainda muito dificil inferir sobre o comportamento de
lotes de sementes sob condigdes de campo, visto que ele estard na dependéncia
das condigGes climéticas predominantes durante a semeadura € emergéncia das
plantulas (Hamman et al., 2001). Assim, os resultados deste teste, bem como de
outros testes de vigor, no momento, poderdo ter importéncia no estabelecimento
de programas de controle de qualidade nas empresas produtoras de sementes, em
que a principio, o estabelecimento de indices, usando mais de um teste, parece
ser o mais indicado (Scott & Close, 1976; Ribeiro, 1999).

A diferenca entre valores criticos de condutividade elétrica é observada
em sementes de diferentes espécies. Assim, valores variando de 4 a 30pmhos.
cm’' para sementes de milho correspondem a lotes que se situam em categorias
consideradas de alto a baixo vigor, respectivamente, quando comparados a
outros testes de vigor. No caso da soja, sementes com condutividade elétrica até
60 a 70pmhos.cm’ tém sido consideradas como de alto vigor, enquanto 70 a 80
|.1mhos.cm" ja sdo valores com tendéncia para médio vigor (Vieira, 1994).

No caso de sementes de soja, Paiva Aguero (1995) verificou que a
condutividade elétrica pode estimar, com alto grau de precisao, 0 desempenho
das mesmas no campo, desde que a semeadura seja realizada sob condicdes mais

favoriveis. Nesse contexto, os resultados do teste de condutividade elétrica
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podem ser usados para classificar os lotes avaliados e, entdo, permitir tomadas
de decisdio sobre o uso mais conveniente dos mesmos, dentro da propria
empresa. Entretanto, o uso. dnica e exclusivamente, dos resultados do teste de
condutividade elétrica, para prever o comportamento de lotes de sementes sob
condigdes de campo ou mesmo depois de determinado periodo de
armazenamento, € praticamente impossivel no estddio atual de conhecimentos,
sendo extremamente importante 0 uso conjunto com outro teste de vigor.

Vieira et al. (2001) estudaram o comportamento de sementes de soja
armazenadas, pelo teste de condutividade elétrica em diferentes locais €
condigdes de temperatura. No houve mudangas significativas nos valores de
condutividade elétrica para todos os niveis de vigor, durante 0 armazenamento a
10°C em embalagens impermedveis. Os autores concluem que o teste de
condutividade elétrica ndo é um bom indicador do vigor de sementes de soja
armazenadas a baixas temperaturas.

O teste classifica os lotes qualitativamente, usando unidades ou valores
que ndo sio pronta e facilmente compreendidos pelos agricultores e
comerciantes de sementes. Além do mais, ao contrdrio de vérios outros testes de
vigor, que expressam os resultados em porcentagem, no teste de condutividade
elétrica, quanto maior o valor da condutividade menor serd o vigor do lote de
sementes. Segundo Berkey (1993), a indistria de sementes estd a frente de um
dilema, ou seja, o seu relacionamento com o consumidor de sementes € o

entendimento deste sobre vigor de sementes.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Anilise de Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em
Lavras, MG, no periodo de setembro de 2004 a abril de 2005.

3.1 Caracterizacdio dos lotes

Foram utilizados nove lotes de feijdo, trés da cultivar Pérola, urés da
cultivar Talismi e trés da cultivar Ouro Negro, obtidas com produtores da regido
de Lavras, MG. Foi efetuada uma anlise prévia da germinagdio para a escolha

de lotes de trés niveis de qualidade.

3.1.1 Determinac@o do grau de umidade
A determinagio do grau de umidade foi realizada pelo método de estufa
a 105°C por 24 horas, com duas amostras de semente de cada lote, com

aproximadamente 50g de sementes cada, conforme recomendagdes de Brasil

(1992).

3.1.2 Teste de germinacéo

O teste de germinagdo foi conduzido com a utilizagio de oito repetigdes
de 25 sementes para cada lote e, como substrato, rolos de papel toalha tipo
“germitest”, umedecido com dgua destilada na proporgdo de 2,5 vezes o peso do
substrato seco. O material foi mantido em germinador regulado a 25°C por nove
dias. A avaliagdo das plantulas foi efetuada em duas contagens, sendo a primeira
realizada no quinto dia e a segunda, aos nove dias apés a instalagao do teste,
segundo critérios estabelecidos das Regras para Anilise de Sementes (RAS)

(Brasil, 1992).
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Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

3.1.3 Envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado: adotando-se a
metodologia recomendada pelo Comité de Vigor da Association of Official Seed
Analysts (AOSA) (1983) e descrita por Marcos Filho et al. (1987). Para tanto,
foram utilizadas, de cada lote, sementes suficientes para uma distribuicdo de
uma camada unica ¢ uniforme sobre uma tela de aluminio fixado no interior de
uma caixa pldstica tipo “"gerbox”, funcionando como compartimento individual
(mini-cimara). No interior dessas mini-cimaras foram adicionados 40ml de dgua
e, em seguida, os "gerbox" adaptados foram transferidos para uma cimara BOD
regulada a 41°C, onde permaneceram por um periodo de 96 horas. Apés esse
periodo, quatro repeticdes de 50 sementes foram submetidas ao teste de
germinagdo e, ap6s quatro dias, foi realizada a avaliagdo, computando-se a

porcentagem de plantulas normais por tratamento.

3.1.4 Emergéncia em canteiro

Para a realiza¢3o do teste de emergéncia em canteiro, foram utilizadas 4
repeticdes com 50 sementes. O teste foi montado em canteiro, com substrato
obtido por meio de uma mistura de terra e areia na propor¢do 1:1. Foram
utilizadas 200 sementes, divididas em 4 repeti¢Ses de 50 sementes por lote. O
espacamento foi de 2cm entre sementes € 10cm entre as linhas. O plantio foi
feito com auxilio de uma barra de ferro com 50 dentes uniformemente

distribuidos a uma profundidade de 3cm.
3.1.5 Indice de velocidade de emergéncia

O teste de indice de velocidade de emergéncia foi conduzido por

ocasido da realizagdo do teste de emergéncia em canteiro, iniciando-se as

31



contagens das plantulas quando os cotilédones ainda estavam fechados, mas
acima da superficie do substrato. Foram computadas, diariamente, apenas as
plantulas normais, a partir do dia em que emergiu a primeira plantula até a
completa estabilizagio do estande. O indice de velocidade de emergéncia foi

obtido de acordo com Maguire (1964), por meio da equagéo:

IVE=G, +Gs +...+ Gy
T, T Ta

Em que:
IVE = indice de velocidade de germinagdo
G = niimero de plantulas emergidas no dia

T = nimero de dias gastos para emergir

3.2 Condutividade elétrica de massa

As sementes de cada lote foram submetidas ao teste de condutividade
elétrica, que foi realizado de acordo com a metodologia descrita por Hampton et
al. (1992), para feijio. A umidade das sementes de cada lote foi ajustada para
13.5%. Para cada lote foram utilizadas 4 repetigSes de 50 sementes cada, que
foram pesadas em balanca de precis@o, considerando-se duas casas decimais.
Posteriormente, as repeticbes de cada amostra foram colocadas em copos
plasticos com capacidade para 150ml, contendo 75ml de é4gua deionizada
dispostos em bandejas cobertas com sacos pldsticos, mantidas em BOD por um
periodo de 24 horas para embebicdo. Juntamente com as amostras, foram
colocados copos contendo apenas dgua deionizada para seu monitoramento.
Decorrido o periodo de embebigdo a partir de 6 horas ¢ as 12, 18 e 24 horas, 0s
copos foram retirados da camara BOD e agitados para a determinagdo da

condutividade elétrica da solugio em condutivimetro marca Digimed CD-21,
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devidamente calibrado. A condutividade foi expressa em uS.cm'g! de
sementes, dividindo-se, para cada repeticio, o valor da condutividade das
sementes subtraido do valor da condutividade da dgua. O resultado final foi a

média dos valores das 4 repeticoes.

3.3 Condutividade elétrica individual

Para o teste de condutividade elétrica individual foram utilizados 4
repeticoes de 50 sementes, previamente pesadas e acondicionadas em bandejas
com 100 células individuais, cada célula correspondendo a uma semente. Para
cada célula, foram adicionados 4ml de dgua deionizada através do dosificador
automatico do aparelho, sendo as bandejas mantidas em sacos plasticos para
evitar evaporacdo dentro da cAmara de germinagao do tipo BOD, a 25°C por 24
horas.

As leituras foram realizadas em intervalos de seis horas, usando-se o
analisador automatico-eletronico modelo SAD-9000, o qual mede a passagem de
corrente elétrica na solucdo de embebicao em cada célula, apresentando os

resultados para cada semente e também a média de cada repeticao.

3.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental para os testes de condutividade foi em
blocos casualizados, em esquema fatorial composto por 3 cultivares x 3 lotes x 4
tempos de embebicdo.

Os resultados foram analisados com o auxilio do programa SISVAR

(Ferreira, 2000) “box plot” e correlacio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor médio de dgua das sementes por ocasido da realizac@o dos testes
foi de 13,6 %, com variagdo de 0,4%. A umidade das sementes € um dos fatores
que afetam os resultados do teste de condutividade elétrica e a sua
uniformizacdo ¢ uma alternativa indicada para diminuir seu efeito sobre os
resultados do referido teste (Krzyzanowski et al, 1999).

As variagGes na germinagdo e vigor dos lotes de sementes avaliados no
experimento ocorreram em fungdo da cultivar analisada (Tabela 1A, 2A e 3A).
Pelos resultados do teste de germinagdo os lotes da cultivar Talisma nao
diferiram entre si. Ja pelos resultados dos testes de envelhecimento acelerado e
emergéncia em canteiro, o lote 2 foi classificado como de pior qualidade
fisiologica e, para o indice de velocidade de emergéncia, o lote 1 se enquadrou
como o de melhor qualidade fisioldgica (Tabela 1).

Para a cultivar Pérola, a classificacdo dos lotes foi similar em todos o0s
testes realizados. tendo o lote 3 sido de pior qualidade fisiolégica e o lote 1 o de
melhor qualidade. J4 o lote 3 da cultivar Ouro Negro foi classificado como de
pior qualidade fisioldgica em relagdo aos lotes 1 € 2 pelos teste de germinagdo e
envelhecimento acelerado, o que ndo ocorreu no teste de emergéncia em canteiro
e indice de velocidade de emergéncia (Tabela 1).

As variacoes dos resultados relacionados com 0s diferentes testes de
vigor ji eram esperadas, uma vez que eles se baseiam em parametros de
qualidade diferenciados. Segundo Marcos Filho, (1990), problemas na
interpretacdo dos testes de vigor podem ocorrer porque determinadas
caracteristicas da semente e ou da plantula podem responder de maneira

diferente ao nivel de vigor.

34


danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp


SE

TABELA | Resultados médios dos testes de germinhqz”lo, envelhecimento acelerado, emergéncia em canteiro e indice de
velocidade de emergéncia de lotes de trés cultivares de feijio.UFLA, Lavras, MG, 2005.

fndice de velocidade de

Germinagao Envelhecimento acelerado  Emergéncia em canteiro A -
o o emergéncia
% Yo To P
Yo
Lotes
A *Ouro . *“Ouro . “Ouro e . *“Ouro
“Talisma™ “Pérola” » “Talismd@" “Pérola” ¢ a" “Pérola” » “Talismd™ “Pérola” -
Negro alism Negro” ‘Talismd™ “Pérola Negro alismd” “Pér Negro

1 98,50a  99,00a 96,00a 97,000 9250a 72,000 9950a 98,50a 96,50a 9,20a  90la 83l

2 96,00a  9090b 9550a 63.00b 80,50b 68,50a 91,50b 87.00b 96,00a  856b 7.86b  8.66a

3 96,002 74,00c _ 88.50b 93,00a  0,00c  2500b 96,50a  68,50c 97,00 8,66b 568  8.l0a

Médias seguidas por letras distintas para cada cultivar na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.



Enquanto o teste de envelhecimento acelerado se baseia na resisténcia
das sementes do lote, em condicdes de alta temperatura e umidade, o teste de
emergéncia se baseia no desenvolvimento das plantulas, sob condi¢cdes muito
proximas das ideais (Krzyzanowski et al, 1999).

Exceto para as sementes da cultivar Pérola, a qual apresentou lotes de 3
niveis de qualidade, houve separagdo dos lotes em dois niveis de qualidade
quando a avaliaco foi efetuada pelos testes tradicionalmente utilizados para
sementes de feijao.

Para a cultivar Talismd, quase ndo se observam diferencas entre os 3
lotes que apresentaram qualidade superior, quando comparados com lotes das
demais cultivares (Figura 1).

Para a cultivar Pérola, houve maior variagio de resultados com uma
separacio nitida dos lotes em trés niveis de qualidade, enquanto que, para a
cultivar Ouro Negro, houve grande diferenciacdo entre 0s dados em cada lote.
No entanto, houve separacio em apenas dois niveis de qualidade (Figura I).

Quando se analisam os dados referentes aos testes de germinagio e vigor
a que foram submetidos os lotes das diferentes cultivares pelos graficos box-
plot, ficam mais nitidas as diferencas de qualidade entre os lotes.

A variacdo individual da qualidade de sementes de um lote € maior em
lotes de baixa qualidade (Illipronti, 1997). Na cultivar Ouro Negro a variagio foi
maior, indicando qualidade inferior. O lote 3 da cultivar Pérola apresenta estadio
avancado de deterioragdo, na faixa de 70% a 80%. Quando este mesmo lote €
submetido ao envelhecimento acelerado, a qualidade diminui drasticamente,
fazendo com que a variagdo individual de sementes seja reduzida. Segundo
Marcos Filho (1990), sementes mais vigorosas sao menos afetadas em sua
capacidade de produzir plantulas normais e apresentam germinagao mais

elevada ap6s serem submetidas ao envelhecimento acelerado.
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FIGURA 1. Anilise box-plot para germinagdo, envelhecimento acelerado,
emergéncia em canteiro ¢ indice de velocidade de emergéncia de
sementes de feijao. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Os valores de condutividade elétrica de massa foram distintos para a
classificagdo dos lotes, tendo, para o lote I, de melhor qualidade fisioldgica,
havido variagéo de 45 a 48uS.cm™.g" (Figura 5). Para o lote 2, de pior qualidade
fisiologica, verificou-se maior variagdio nos valores de condutividade de 66 a
84pS.cm™.g"'. No lote 3, intermediario quanto  qualidade fisiologica, a variagdo

foi de 55 a 64pS.cm™ g,

4.1 Condutividade elétrica de massa

Pelos resultados do teste de condutividade elétrica de massa, observou-
se que a variagio da qualidade dos lotes depende da cultivar analisada.
Resultados semelhantes foram observados nos demais testes realizados para a
avaliagdo da qualidade dos lotes das diferentes cultivares.

Para a cultivar Talismd, no tempo de embebicio de 6 horas, os

resultados da condutividade elétrica de massa foram semelhantes aos dos testes
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convencionais, separando-se os lotes em dois niveis de qualidade. Nos demais
tempos de embebigiio, os resultados permitiram distingio dos lotes em trés
niveis de vigor (Tabela 2). Os testes convencionais apresentaram esta tendéncia
(IVE), mas o teste de condutividade de massa foi mais sensivel para detectar esta
diferenga entre os (rés niveis de qualidade. Para as cultivares Pérola e Ouro
Negro, houve separagio dos lotes em dois niveis de qualidade apenas, para todos
os tempos de avaliagdo (Tabela 2).

A anilise dos dados de condutividade elétrica de massa, apresentada nos
grificos de regressdo (Figuras 2, 3, 4 ¢ 5), indicam aumentos consideréveis da
condutividade da 4gua de embebigdo das sementes até 12 horas. ApGs este
periodo, foi observada estabilizagdo na curva de lixiviagio e igualdade de

classificag@io dos lotes nos demais tempos de avaliag@o.
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TABELA 2 Resultados médios do teste de condutividade elétrica de massa de lotes de trés cultivares de feijao.UFLA,

Lavras, MG, 2005.
CONDUTIVIDADE ELETRICA DE MASSA
6 HORAS 12 HORAS 18 HORAS 24 HORAS
Lotes
“Talisma” “Pérola” N?;r:;’ “Talismi pe; g Ngg“r’: “Talisma® “Pérola” NS;:(‘)’ “Talismd” “Pérola™ NS;:S
I 253la 30,151 S540lb 4592a 5286 8457b  5541a 6559 10148b 610130 74902 114.46b

2 4559b  32,56a 3934a 7333c 59.64a 61,78a

3 2891a  66,00b 49,10b 59,00b 110,52b 84,57b

89,55¢c  7441a  7734a  103,39¢

71,550 137850 9881b  78.57b

84,892 8894a

160,06b 111,15b

Médias seguidas por letras distintas para cada cultivar na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.
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FIGURA 2. Condutividade elétrica de massa (uS.cm™.g™') de sementes de feijao
ap6s embebicdo, para a cultivar Talisma. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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FIGURA 3. Condutividade elétrica de massa (uS.cm™.g") de sementes de feijao
apo6s embebicdo, para a cultivar Pérola. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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FIGURA 4. Condutividade elétrica de massa (pS.cm™.g"') de sementes de feijao
ap6s embebigao, para a cultivar Ouro Negro. UFLA, Lavras, MG,
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FIGURA 5. Analise box-plot para resultados do teste de condutividade eletrica

de massa para sementes de feijdo embebidas por 6, 12, 18 e 24
horas. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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4.2 Condutividade elétrica individual

No teste de condutividade elétrica individual, o tempo de 6 horas de
embebigdo foi suficiente para distingdo da qualidade dos lotes das 3 cultivares,
bem como nos testes convencionais, exceto para a cultivar Ouro Negro (Tabela
3). Mas, a avaliagdo com 12 horas de embebigio foi mais eficiente, detectando
diferencas em 3 niveis de qualidade também para a cultivar Talisma, o que nio
aconteceu com os testes convencionais ¢ de condutividade elétrica de massa,
(Tabela 3).

Pela analise dos graficos box-plot, nota-se, nos dados dos lotes de pior
qualidade, dentro de cada cultivar, a presenca acentuada de “out lairs” (valores
mais discrepantes), devido a diferencas de qualidade entre as sementes de um
lote, quando este se encontra em estagio avangado de deterioragio (Figura 9).

Os aumentos nos valores de condutividade elétrica foram mais
acentuados nas primeiras 12 horas de embebigido; apos este periodo, o aumento

do tempo ndo alterou os resultados obtidos.

Talisma
||
g 300 20,2742 + 15,23x + 13,646
y =-0,2742% +15,23x + 13,
g 250 R’ =0,0932 —
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.‘?_.. 150 - R? = 0,9949
"g 100 y = -0,1815: + 10,520 - 8,4437
g 50 - R = 0,8959
© o . , , .4
6 12 18 U I
—|lote 2
Tempo (h
Bo (h) lote 3

FIGURA 6. Condutividade elétrica individual (pS.cm™.g”) de sementes de
feijdo apés embebigdo (horas), para a cultivar Talisma. UFLA,
Lavras, MG, 2005.
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FIGURA 7. Condutividade elétrica individual (uS.cm™.g"') de sementes de

feijdo apds embebigdo (horas), para a cultivar Pérola. UFLA,
Lavras, MG, 2005.
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FIGURA 8. Condutividade elétrica individual (nS.em™.g') de sementes de

feijdo apés embebicao (horas), para a cultivar Ouro Negro. UFLA,
Lavras, MG, 2005.
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TABELA 3 Resultados médios do teste de condutividade elétrica individual de lotes de trés cultivares de feijio. UFLA,

Lavras, MG, 2005.
CONDUTIVIDADE ELETRICA INDIVIDUAL
6 HORAS 12 HORAS 18 HORAS 24 HORAS
Lotes

“ 3” “pé * *Ouro K a7 “pg i “Ouro . 2 wpi » *Ouro « X wpg + *Quro
*Talism3” **Pérola’ Negro” “Talisma' Pérola Negro” *“Talisma Pérola’ Negro™ “Talisma Pérola Negro”
| 47.20a 68402 113,89 94,77a 123,88a 184,63b 119,28a 166,94a 228.69b 140.71a 201,272 262.90b
2 96,93b 81,75b  77,59a 151,58¢c  153,32b 135392 20427¢ 199,76b 172,392 21 944c  23829b 202.34a
-3 56,94a 14126c  11606b 121,79b 238,62c  179,18b  150,92b  29570c  228,47b 171,97b  33542c 266.45b

Médias seguidas por letras distintas para cada cultivar na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.
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FIGURA 9. Anilise Box-plot para condutividade individual 6, 12, 18 e 24 horas.

UFLA, Lavras, MG, 2005.

Os testes de condutividade elétrica de massa e

individual

comprovaram sua eficiéncia e confiabilidade na avaliagio do vigor dos lotes de

sementes de feijdo. Além disso, estes testes tornam-se de extrema importancia

para as empresas que produzem e comercializam suas sementes, pois ha grande

reducdio do tempo de obtengdo dos resultados, (12 horas), visto que, pelos testes

usuais, o prazo normal é de, aproximadamente, dez dias.




5 CONCLUSOES

Os testes de condutividade elétrica individual e de massa sfo eficientes na
distingio de lotes de feijio de diferentes niveis de qualidade fisiolégica,
independente da cultivar analisada.

O tempo de embebiciio em dgua por 12 horas ¢ ideal para a avaliagio do
vigor das sementes de feijiio pelos testes de condutividade elétrica individual e

de massa.
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ANEXO

TABELA 1A. Resumo da anilise de varidncia dos dados percentuais de
viabilidade, determinados pelo teste de germinagdo, para lotes
das trés cultivares de feijio (Phaseolus vulgaris L.). UFLA,
Lavras, MG, 2005.

FV GL QM
LOTE 2 107.527778
CULTIVAR 2 57.027778
LOTE*CULTIVAR 4 38.361111
Erro 27 3.259259
Total corrigido 35

CV (%)=3.89

Meédia geral: 46.3888889  Nimero de observagdes: 36

TABELA 2A. Resumo da andlise de varidncia dos dados percentuais de
viabilidade, determinados pelo teste de envelhecimento, para
lotes das trés cultivares de feijio (Phaseolus vulgaris L.).
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Fv GL QM

LOTE 2 1771.027778
CULTIVAR 2 784.027778
LOTE*CULTIVAR 4 894.986111
Erro 27 8.305556

Total corrigido 35

CV (%)= 8.77
Média geral:32.8611111  Numero de observagoes: 36
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TABELA 3A. Resumo da andlise de varidncia dos dados percentuais de
viabilidade, determinados pelo teste de emergéncia, para lotes
das trés cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.). UFLA,
Lavras, MG, 2005.

FV GL QM
LOTE 2 5.690695
CULTIVAR 2 5.195691
LOTE*CULTIVAR 4  3.276160
Erro 27 0122774

Total corrigido 35

CV (%)=4.26
Meédia geral: 8.2320373  Niimero de observagdes:36

TABELA 4A. Resumo da andlise de varidncia dos dados percentuais de
viabilidade, determinados pelo teste de condutividade de massa,
com 6 horas de embebicao, para lotes das trés cultivares de
feijao (Phaseolus vulgaris L.). UFLA, Lavras, MG, 2003.

FV GL oM

LOTE 2 435.556469
CULTIVAR 2 631.776044
LOTE*CULTIVAR 4 930.839049
Emo 27 13.385407

Total corrigido 35

CV (%)= 8.88
Média geral:41.2222222  Nimero de observagdes: 36
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TABELA 5A. Resumo da anilise de varidncia dos dados percentuais de
viabilidade, determinados pelo teste de condutividade de massa,
com 12 horas de embebigdo, para lotes das trés cultivares de
feijio (Phaseolus vulgaris L.). UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL QM

LOTE 2 1686.09801 1
CULTIVAR 2 069.222286
LOTE*CULTIVAR 4 1812.771294
Erro 27 31.654264

Total corrigido 35

CV (%) =8.06
Média geral: 69.7752778  Nimero de observages:36

TABELA 6A. Resumo da andlise de varifincia dos dados percentuais de
viabilidade, determinados pelo teste de condutividade de massa,
com 18 horas de embebicdo, para lotes das trés cultivares de
feijao (Phaseolus vulgaris L.). UFLA, Lavras, MG, 2003.

FV GL QM
LOTE 2 2703.048503
CULTIVAR 2 1656.979219
LOTE*CULTIVAR 4  2695.820544
Erro 27 40.269981

Total corrigido 35

CV (%)=17.40
Média geral: 85.8002778  Numero de observactes: 36
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TABELA 7A. Resumo da andlise de varidncia dos dados percentuais de
viabilidade, determinados pelo teste de condutividade de massa,
com 24 horas de embebigdo, para lotes das trés cultivares de
feijdo (Phaseolus vulgaris L.). UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL QM

LOTE 2 3519.888325
CULTIVAR 2 2450.490908
LOTE*CULTIVAR 4 3861.725833
Erro 27 62.181247

Total corrigido 35

CV (%)=8.09 .
Média geral: 97.5025000 Nimero de observagdes: 36

TABELA 8A. Resumo da anilise de varidncia dos dados percentuais de
viabilidade, determinados pelo teste de condutividade
individual, com 6 horas de embebicdo, para lotes das trés
cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.). UFLA, Lavras,

MG, 2005.
FV GL QM
LOTE 3 86546.732914
CULTIVAR 2 219548.017222
LOTE*CULTIVAR 4 203559.176704
Erro 1790 2558.160978

Total corrigido 1799

CV (%)=56.90
Média geral: 88.8922222  Niimero de observagdes: 1.800
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TABELA 9A. Resumo da anilise de varidncia dos dados percentuais de
viabilidade, determinados pelo teste de condutividade
individual, com 12 horas de embebi¢3o, para lotes das trés
cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.). UFLA, Lavras,

MG, 2005.
FV GL QM
LOTE 2 331236.323889
CULTIVAR 2 436235.400556
LOTE*CULTIVAR 4 343161.170556
Erro 1791 4245.557105

Total corrigido 1799

CV (%)=42.40
Média geral:153.6872222  Nimero de observagdes: 1.800

TABELA 10A. Resumo da anilise de variincia dos dados percentuais de
viabilidade, determinados pelo teste de condutividade
individual, com 18 horas de embebigdo, para lotes das trés
cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.). UFLA,
Lavras,MG, 2005.

FV GL QM

LOTE 2 435274.050556
CULTIVAR 2 671653.573889
LOTE*CULTIVAR 4 519765.453056
Erro 1791 9555.879400

Total corrigido 1799

CV (%)=49.81
Meédia geral: 196.2727778  Nimero de observacdes: 1.800
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TABELA 11A. Resumo da andlise de varidncia dos dados percentuais de
viabilidade, determinados pelo teste de condutividade
individual, com 24 horas de embebi¢do, para lotes das trés
cultivares de feijio (Phaseolus vulgaris L.). UFLA,

Lavras,MG, 2005.
FV GL QM
LOTE 2 494855.895556
CULTIVAR 2 1118754.193889

LOTE*CULTIVAR 4 519574.542222
Erro 1791 5138.611717

Total corrigido 1799

CV (%)=31.64
Meédia geral: 226.5338889  Numero de observagdes:| .800
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